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Il  VON  DENIS. 

De  1856  à  1840  il  construisit  ceux  de  Munich  à  Augsbourg,  et 
de  Francfort-sur-le-Mein  à  Mayence  et  à  Wiesbaden. 

En  1841,  le  gouvernement  bavarois  rendit  justice  à  son  mérite 
en  lui  confiant  la  haute  direction  des  chemins  de  fer  de  FÉtat: 
mais  il  la  quitta  bientôt  pour  prendre  celle  des  chemins  de  fer  de  la 
Bavière  et  de  la  Hesse  rhénane,  qui  fournissait  plus  d'aliments  à  son 
extrême  activité. 

De  1844  à  1853  von  Denis  construisit  les  lignes  de  Ludwigsha- 
fen  à  la  frontière  de  Prusse,  près  Saarbrûcken,  de  Ludwigshafen  à 
Mayence  et  de  Neustadt  à  Wissembourg  avec  embranchements  sur 
Spire  et  sur  Deux-Ponts. 

En  1856  enfin,  il  fut  appelé  à  la  direction  du  réseau  de  l'Est  do 
la  Bavière,  comprenant  les  lignes  suivantes  : 

r  De  Munich  par  Ratisbonne  à  Éger  en  Bohême,  dans  la  direc- 
tion de  Leipzig,  avec  embranchement  de  Vayden  à  Bayreuth  dans  la 
direction  de  Cobourg,  Hanovre  et  Bremeji  ;  2""  de  Nuremberg  par 
Amburg  et  Schvandorf  à  la  frontière  de  Bohême  par  Foorth,  dans 
la  direction  de  Prague;  S""  de  Ratisbonne  à  la  frontière  d'Autriche, 
près  Paasau  dans  la  direction  de  Vienne. 

Ces  trois  lignes,  d'une  longueur  totale  de  612  kilomètres,  sont 
aujourd'hui  en  exploitation. 

On  voit  par  ce  qui  précède  combien  la  vie  de  von  Denis  a  été  uti- 
lement occupée.  Aussi  bon  administrateur  qu'habile  ingénieur,  il  a 
su  construire  avec  autant  d'économie  que  de  solidité  et  d'élégance. 
Une  des  premières  lignes  qu'il  ait  établies,  celle  delà  frontière  de 
Prusse  à  Ludwigsbal'en,  traversant  un  pays  très-accidenté,  se  trou- 
vait dans  des  conditions  d'exécution  exceptionnellement  difficiles,  et 
Ton  ne  possédait  pas  encore  Texpérience  que  l'on  a  acquise  depuis 
lors  dans  l'art  de  construire  des  chemins  de  fer.  Von  Denis  cepen- 
dant surmonta,  en  restant  dans  les  limites  de  son  devis,  toutes  les 
difficultés  qu'il  avait  à  combattre  avec  un  rare  bonheur  ou  plutôt 
avec  un  rare  talent.  Nous  avons  parcouru  cette  ligne  dans  toute  sa 
longueur  à  pied,  nous  l'avons  visitée  dans  tousses  détails,  et  nous 
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croyons  pouvoir  afiirmer  qu'il  en  est  bien  peu  plus  dignes  d'être  étu- 
diées par  les  ingénieurs. 

En  reproduisant  l'image  de  notre  ami,  nous  n*avons  pas  voulu  seu- 
lement conserver  les  traits  d'un  homme  des  plus  distingués,  nous 
avons  encore  eu  l'intention  de  rendre  dans  sa  personne  hommage 
à  TAllemagne  cpii  traçait  ses  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  lors- 
que nous  en  discutions  encore  les  avantages,  qui  nous  a  fourni  le  mo- 
dèle du  rail  (rail  à  patin)  qui  commence  à  être  adopté  par  toutes  les 
«grandes  compagnies  françaises  et  qui  a  fait  preuve  d'une  si  grande 
supériorité  dans  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  d'un  emploi  si  pré- 
cieux pour  les  locomotives. 
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CHAPITRE  XI 


Nous  avons  dit  précédemment  que  Ton  emploie  comme  moteurs, 
sur  les  chemina  de  fer,  les  chevaux,  la  force  naturelle  de  la  gra- 
Tité,  tes  machines,  fixes  ou  locomotives. 


MOTEUR   ANIHAL, 


ChevMix.  —  On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  des 
chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux^  et  peu  s'en  est  fallu  qu'on 
en  Tint  à  croire  qu'ils  finiraient  par  détrôner  les  cliemins  à  loco- 
motives. Nous  allons  essayer  de  déterminer  exactement  le  rôle 
qulls  sont  appelés  à  jouer,  non  comme  concurrents  des  chemins  à 
locomotives,  mais  comme  auxiliaires. 

D* abord  rappelons  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  chapitre  de  l'in- 
fluence des  pentes  et  des  courbes  sur  la  résistance. 

CMnUéTMtiMM  géménàcm,  —  Le  chemin*  de  fer,  que  Ton  em- 
ploie des  chevaux  ou  des  locomotives  comme  moteur  (sauf  quel- 
ur.  i 
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qui^  cas  très-raKe€.oû  tfus  les  transports  ont  lieu  à  la  descente),  n'a 
réêâéinent  Hnè  grânde'^'sm^érioritc  sur  la  route  ordinaire  qu'autant 
,qiie:l«B  f  ânîfifeS;  ou  J)eDtes  «ont  de  très-faible  inclinaison.  En  effet, 
laTésfelâficê  opposée  à  râclion  du  moteur  par  le  wagon,  résistance 
qui  n'est,  sur  un  chemin  de  fer  en  plaine,  que  la  huitième  ou  la 
dixième  partie  ^  de  celle  que  le  moteur  doit  surmonter  pour  tramer 
une  voiture  sur  une  route  carrossable,  double  déjà  sur  une  pente 
de  5  millièmes,  et  n'est  plus  enfin,  sur  une  pente  de  5  centièmes, 
que  la  moitié  de  la  résistance  sur  une  route  ordinaire.  La  cour- 
bure est  moins  nuisible  pour  les  chemins  à  traction  de  chevaux  que 
pour  ceux  à  traction  de  locomotives,  puisque  alors  on  marche  plus 
lentement,  et  que  d'ailleurs  on  peut  employer  avec  avantage  cer- 
tains systèmes  réduisant  l'effort,  comme,  par  exemple,  le  système 
Laignel,  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  qui 
desservent  les  mines  d'Anzin,  et  sur  ceux  qui  desservent  l'usine  de 
Hayange,  systèmes  inapplicables  avec  les  locomotives.  Toujours  est- 
il  qu'il  faut,  même  pour  les  chemins  à  traction  de  chevaux,  évi- 
ter de  multiplier  les  courbes  de  trop  petit  rayon,  causes,  même 
en  se  servant  de  ces  systèmes,  d'une  augmentation  d'effort  qui 
n'a  pas  lieu  avec  le  matériel  des  routes  ordinaires. 

Ces  principes  posés,  il  est  évident  que  pour  les  chemins  à  traction 
de  chevaux  comme  pour  ceux  à  locomotives  établis  en  pays  acci- 
dentés, il  devient  nécessaire,  si  Ton  veut  en  tirer  un  avantage 
sérieux,  d'exécuter  des  travaux  plus  ou  moins  dispendieux,  afin 
d'éviter  les  rampes  trop  fortes  et  les  courbes  à  trop  petit  rayon. 
Le  trace  du  chemin  de  fer,  même  lorsqu'on  emploie  le  cheval 


*■  Un  cheval  de  force  moyenne,  exerçant  un  effort  de  50  kilogrammes,  traîne  au  pas, 
sur  un  chomin  de  fer  de  niveau  et  rectiligue  en  bon  état,  dans  des  wagons  bien  con- 
struits et  bien  enlrotmus,  une  charge  de  8  à  10  tonnes,  poids  brut,  c'est-à-dire  un 
peu  plus  de  liuit  t'ois  ce  qu'il  traînerait  sur  une  route  ordinaire  en  bon  état;  il  peut,  en 
traînant  cette  charge,  travailler  dix  heures  par  jour. 

I^a  vitesse  augmentant,  son  travail  utile  diminue  :  ainsi  il  est  reconnu  que  le  même 
cheval  marchant  au  trot  n'eiercera  qu'un  effort  de  moitié;  la  vitesse  sera  doublée,  mais 
il  ne  pourra  plus  travailler  que  quatre  heures  par  jour.  Nous  indiquerons  plus  loin 
comment,  connaissant  la  charge  que  le  cheval  peut  traîner  en  plaine,  on  peut  calculer 
celle  qu'il  est  en  état  de  remorquer  sur  une  rampe  d'inclinaison  donnée.  Les  voies  de 
fer  pour  terrassements  n'étaij^t  ni  posées  ni  entretenues  avec  le  même  soin  que  les  voies 
définitives,  la  charge  traînée  par  le  cheval  sur  des  voies  de  ce  genre  ne  sera  plus  que 
de  6  à  8  tonnes  au  lieu  de  8  à  10. 
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œmme  moteur,  a  des  exigences  plus  grandes  que  celui  des  routes 
ordinaires. 

L'intérêt  du  capital  ainsi  engagé  ne  peut  être  couvert  que  par 
une  circulation  d'une  certaine  activité;  et,  dans  ce  cas,  autant 
faut-il  bien  souvent  faire  usage  de  locomotives  malgré  le  petit 
surcroît  de  dép^ises  de  premier  établissement,  puisque  avec  les 
locomotives,  si  ce  parcours  n'est  pas  trop  faible,  la  traction  est 
moins  coûteuse.  La  locomotive  répond  mieux,  d'ailleurs,  aux  be-  * 
soins  de  Tavenir. 

Les  chemins  de  fera  traction  de  chevaux  ne  semblent  donc  avan- 
tageux que  sur  un  sol  médiocrement  accidentéj  et  encore  le  mouve- 
ment même  sur  un  terrain  de  ce  genre  doit  avoir  une  certaine 
activité  pour  en  motiver  rétablissement. 

CmM  où  remploi  des  chevaux  eut  avantaf^eiix.  —  l)e  CC  (]ui 
précède  il  résulte  que  les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  ne 
sont  applicables  que  dans  un  certain  nombre  de  ca^  que  nous  al- 
lons passer  en  revue,  et  que  les  chemins  à  locomotives  n'ont  rien 
à  craindre  de  leur  concurrence. 

Dans  les  grandes  villes  des  États-Unis,  là  où  l'emploi  des  loc(3- 
motives  serait  à  peu  près  impossible,  on  s'est  servi,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  avec  un  très-grand  avantage,  des  chemins  à 
traction  de  chevaux. 

Dans  l'intérieur  des  mines,  Tusage  des  locomotives  est  le  plus 
souvent  inadmissible.  Il  n'est  praticable  que  dans  de  grandes 
galeries  d'écoulement  en  ligne  droite  bien  aérées,  et  encore  y  est- 
il  rarement  avantageux.  Quelquefois  on  remorque  les  wagons 
au  moyen  de  machines  fixes  établies  sur  les  puits;  mais  le  plus 
^généralement  on  fait  usage  de  chevaux  pour  la  traction.  Les  wa- 
gons sont  légers,  et  souvent  on  rend  les  roues  et  les  essieux  \uo- 
biles,  afin  qu'ils  passent  facilement  dans  les  courbes.  S^ils  sortent 
de  la  voie,  on  les  y  replace  facilement  à  bras  d'hommes. 

A  Vextérieur,  quand  les  transports  ne  s'opèrent  pas  à  de  grandes 
distances  et  que  le  terrain  est  médiocrement  ondulé,  les  chemins  à 
traction  de  chevaux  peuvent  rendre  de  grands  services. 

Cest  ainsi  qu'on  a  construit  des  chemins  de  ce  genre,  avec 
courbes  Laignel,  autour  des  puits  de  mine,  à  Anzin. 
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Dans  les  grandes  usines  et  leur  voisinage,  les  chemins  de  fer  à 
traction  de  chevaux  peuvent  encore  devenir  un  très-utile  auxi- 
liaire. 

Tous  les  produits  des  usines  de  Hayangc  sont  transportés  par  les 
chevaux  sur  une  voie  ferrée  à  Tune  des  stations  des  chemins  de 
fer  de  l'Est.  La  largeur  de  cette  voie  ferrée  est  plus  petite  que  celle 
des  voies  de  la  grande  ligne.  Sur  cette  voie  circulent  des  wagons 
d'une  espèce  particulière  que  nous  avons  décrits  précédemment. 

S'agit-il  de  conduire  des  wagons  d'un  établissement  à  un  che- 
min sur  lequel  le  service  se  fait  avec  des  locomotives,  la  distance 
ne  dépassant  pas  5  ou  4  kilomètres,  il  convient  d'établir  un  chemin 
à  traction  de  chevaux  de  même  largeur  de  voie  que  celui  à  loco- 
motives. L'usage  des  machines  cesse  (ïêtre  avantageux  pour  de 
petites  distances. 

Les  chemins  de  fer  à  traction  de  chevaux  sont  encore  supérieurs 
aux  chemins  à  locomotives  comme  voies  temporaires  employées 
dans  les  travaux  de  terrassement,  pourvu  aussi  que  la  distance  à 
laquelle  les  terres  doivent  être  transportées  ne  soit  pas  très- 
grande. 

Pour  des  distances  considérables^  que  Von  transporte  des  voya- 
geurs^  des  marchandises  où  de  la  terre,  il  arrive  presque  toujours 
que,  tout  compte  fait  ou  en  ayant  égard  à  laccroissemeat  du  trafic 
dayis  l'avenir,  le  chemin  à  locomotives  sera  préférable  au  chemin 
à  traction  de  chevaux. 

Ainsi  le  conseil  général  du  département  du  Bas-Rhin,  ayant  ré- 
solu d'exécuter  ou  faire  exécuter,  sous  le  nom  de  chemins  de  fer 
vicinaux,  de  nouvelles  voies  ferrées  destinées  à  faciliter  les  relations 
entre  différentes  localités  de  ce  département  et  les  chemins  de  fer 
de  l'Est,  avait  d'abord  l'intention  de  construire  des  chemins  à  trac- 
tion de  chevaux;  puis  il  leur  substitua  des  chemins  à  traction  de 
locomotives  avec  rails  légers;  puis  enfin,  ayant  approfondi  la  ques- 
tion, il  a  décidé  que  les  rails  légers  seraient  remplacés  par  des  rails 
du  même  poids  que  ceux  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  en  sorte  que 
les  pesantes  locomotives  de  la  grande  ligne  pourront  circuler  su*' 
les  chemins  vicinaux,  qui  auront  d'ailleurs  même  largeur  de  voie  ' 
Les  chemins  vicinaux  ne  différeront  de  la  voie  principale  qu'en  ce 
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que  les  pentes  y  seront  un  peu  plus  fortes  et  les  rayons  de  courbure 
nn  peu  plus  petits,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  charge  des  macnincs  y 
sera  probablement  moins  grande  et  la  vitesse  plus  faible. 

A  Bordeaux,  la  Compagnie  du  Midi  est  sur  le  point  de  construire 
un  chemin  de  fer  le  long  des  quais,  de  la  gare  à  un  entrepôt  de  ' 
Bordeaux.  Ce  chemin,  dont  les  rails  feront  suite  à  ceux  de  la  grande 
ligne,  aura  3,500  mètres  environ  de  longueur.  Il  sera  construit 
assez  solidement  pour  porter  des  locomotives  et  des  wagons  ordi- 
naires à  marchandises.  On  ne  se  ser\irai  provisoirement  sur  ce  che- 
min que  de  chevaux,  parce  que  les  habitants  de  Bordeaux  craignent 
que  les  locomotives  n'occasionnent  des  accidents.  Mais,  comme  le 
mouvement  sera  de  150,000  tonnes  au  moins  par  année,  il  est 
hors  de  doute  que  la  Compagnie  finira  par  employer  les  machines. 

Cbemiiis  dUuiii  rintérleur  des   villcfi.  —  Nous    avons   parlé  des 

chemins  a  traction  de  chevaux  élabhs  aux  États-Unis  dans  Tinté- 
rieur  des  villes.  Nous  trouvons  dans  un  journal  allemand  d*un  grand 
mérite,  die  Zeitschrift  fur  Bauwesen^  une  description  complète 
de  ces  chemins.  Les  lignes  suivantes  en  sont  extraites. 

«c  Sur  beaucoup  de  chemins  aboutissant  en  Amérique  aux  gran- 
des villes,  les  stations  de  voyageurs  et  même  celles  de  marchan- 
dises sont  placées,  dans  chaque  ville,  le  plus  près  possible  du 
centre  des  affaires.  De  ces  stations  les  wagons  sont  conduits  isolé- 
ment, avec  des  chevaux,  dans  une  station  placée  dans  une  partie 
moins  populeuse  de  la  ville,  où  là  seulement  on  en  forme  des  con- 
vois auxquels  s'attellent  des  locomotives. 

«  Sur  certains  chemins,  on  a  prolongé  le  service  des  locomotives 
jusqu'à  ces  stations.  Mais  il  a  fallu  plus  tard  y  renoncer,  surtout 
dans  les  quartiers  où,  le  chemin  étant  coupé  par  des  rues  en  nombre 
considérable,  les  convois  de  grande  longueur  apportaient  trop  de 
gêne  à  la  circulation.  Sur  d'autres,  au  contraire,  où  l'on  em- 
ployait d'abord  des  chevaux,  on  leur  a  substitué  des  locomotives. 
Ainsi,  à  New- York,  le  chemin  de  Hudson-River  et  le  New-York  and 
Alem-Bahn  ont  leur  station  de  voyageurs  dans  le  voisinage  de  la 
maison  de  ville  (CiUj'Hall),  tandis  que  le  point  de  départ  des  loco- 
motives se  trouve  dans  un  autre  quartier  à  4  kilomètres.  Le  trans- 
port des  wagons  s'opère  alors  de  la  station  à  ce  point  de  départ,  au 
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travers  de  la  ville,  avec  des  chevaux  traînant  chaque  wagon  isolé- 
ment. Sur  les  chemins  de  Philadelphia  et  Wilmington  and  Bal- 
timore-Bahtij  au  contraire,  la  voie  desservie  par  des  locomotives 
traverse  des  parties  de  la  ville  déjà  couvertes  de  rues  qui  s'entre- 
croisent. 

«  A  Philadelphie,  toutes  les  stations  des  chemins  de  fer  sont 
réunies  entre  elles  par  des  voies  de  fer  qui  traversent  dans  toutes 
les  directions  la  ville,  très-régulièrement  bâtie,  et  d'où  partent  des 
embranchements  conduisant  dans  les  magasins,  entrepôts,  dépôts 
de  charbon,  moulins,  etc.  Mais  la  plus  grande  partie  de  ces  che- 
mins, servant  uniquement  au  transport  des  marchandises,  ne  sont 
desservis  que  par  des  chevaux.  Quelques-uns  seulement,  également 
desservis  par  des  chevaux,  servent  à  conduire  les  voyageurs  jus- 
qu'au point  de  départ  des  locomotives.  » 

Indépendamment  des  chemins  à  traction  de  chevaux  qvi  ont 
potir  objet  de  conduire  aux  chemins  à  locomotives,  on  a  établi  dans 
plusieurs  grandes  vUles,  sur  une  longueur  considérable,  des  che- 
mins pour  le  tramport  des  voyageurs  d*un  quartier  à  un  autre  ou 
dans  les  faubourgs^  chemitis  sur  lesquels  la  traction  s  opère  tau-- 
jours  au  moyen  de  chevaux  ou  de  mulets. 

Les  premiers  chemins  de  ce  genre  ont  été  construits  à  New-York 
et  à  Brooklyn;  et,  comme  ils  ont  présenté  de  grands  avantages,  ils 
se  sont  multii;liés  non-seulement  dans  ces  villes,  mais  encore  dans 
d'autres  villes  importantes. 

lionnuear  des  ehemiiui  de  fer  dans  les  dlfféi^ates  vUle»  d'A- 

■nériqne.  —  Dans  la  seule  ville  de  New-York  il  existe  déjà  (1858) 
des  chemins  de  cette  espèce  à  double  voie  sur  une  longueur  de 
42  kilomètres,  appartenant  à  cinq  Compagnies  différentes;  et  cha- 
que jour  on  en  construit  de  nouveaux.  Dans  la  ville  voisine  de 
Brooklyn  on  en  a  construit,  toujours  à  double  voie,  sur  une  lon- 
gueur de  32  kilomètres  (1858),  et  16  kilomètres  sont  en  construc- 
tion. Tous  appartiennent  à  une  même  Compagnie.  Sur  ces  74  kilo- 
mètres de  chemins  à  traction  de  chevaux  construits  à  New-York  et 
à  Brooklyn,  d'après  le  rapport  annuel  de  l'ingénieur  en  chef  de  TÉ* 
tat  de  New-York,  le  nombre  des  voyageurs  transportés  en  1858  a 
été  de  55,606,227,  tandis  que  celui  des  voyageurs  transportés 
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SQf  les  autres  chemins  de  TÉtat  de  New-York,  dont  la  longueur 
ètùi  alors  de  3,908  kilomètres,  n'a  pas  dépassé  8,180,552. 

La  population  à  l'embouchure  de  THudson  compte  aujourd'hui 
eDYiron  1  million  d'hommes,  dont  à  New-York  700,000,  à  Brook- 
lyn et  Williamsburg  200,000,  et  à  Jersey-City  50,000,  le  reste 
habitant  de  petites  Tilles.  Le  nombre  de  voyageurs  qui,  outre  ceux 
qui  ont  été  transportés  par  les  voies  de  fer,  ont  circulé  sur  les 
nombreux  bateaux  à  vapeur  qui  traversent  la  baie  et  dans  les  in* 
nombrables  omnibus,  n'est  pas  de  moins  de  35  millions  d'hommes. 
Ces  chifTres  donnent  une  idée  de  l'extrême  activité  du  trafic  sur 
cette  partie  du  continent  américain. 

Philadelphie,  dont  la  population  est  aujourd'hui  de  600,000  ha- 
bitants, possède  le  plus  grand  réseau  de  ces  chemins  à  traction  de 
dievaux  :  96  kilomètres  à  simple  voie  sont  déjà  en  exploitation,  et 
l'État  de  Pensylvanie  est  saisi  de  propositions  pour  la  construction 
de  160  autres  kilomètres. 

Â  Boston,  ville  contenant  200,000  habitants,  on  en  exploite 
40  kilomètres  à  double  voie,  qui  appartiennent  à  diverses  Compa- 
gnies; et  en  1858,  sur  une  portion  de  ces  chemins  longue  de 
27  kilomètres,  on  a  transporté  8  millions  de  voyageurs.  Dans 
d'autres  villes,  telles  que  Saint-Louis  et  Chicago,  on  vient  d'achever 
les  premières  lignes  ;  et  d'autres  sont  en  construction,  tandis  qu'à 
Baltimore,  Cincinnati  et  Pittsburg,  on  étudie  de  nombreux  projets 
de  lignes  semblables. 

Les  préventions  qui  avaient  accueilli  ces  chemins  de  fer  à  trac- 
tion de  chevaux,  quoique  soigneusement  entretenues  par  les  pro- 
priétaires des  anciennes  lignes  d'omnibus,  ont  aujourd'hui  disparu. 

Méponaf  mmoL  obfeeiloMi  eontre  les  dMmfaM  dans  le»  HUes.-— 

On  craignait  : 

l''  La  dépréciation  des  terrains  voisins  du  chemin  de  fer; 

2*  Une  grande  gène  pour  la  circulation  des  voitures  ordinaires; 

3*  Un  certain  danger  pour  les  piétons  qui  pourraient  s'amasser 
sur  les  voies. 

Aucune  de  ces  craii^tes  ne  s'est  réalisée. 

le  prix  des  terrains,  loin  de  diminuer  dans  le  voisinage  des  che- 
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niins  de  fer  à  traction  de  chevaux,  a  augmenté,  surtout  à  l'approche 
(les  stations  et  dans  les  faubourgs. 

Les  chemins  de  fer  facilitant  le  trajet,  on  a  construit  loin  du 
centre  de  la  ville,  pour  la  classe  ouvrière,  des  habitations  moins 
coûteuses  et  plus  saines,  et  pour  la  classe  riche  des  maisons  mieux 
aérées  et  plus  tranquilles.  Les  chemins  de  fer  ont  ainsi  contribué 
puissamment  à  l'agrandissement  des  villes. 

Les  voitures  ordinaires,  quand  elles  ont  la  voie  convenable, 
passent  souvent  sur  les  rails  et  s'éloignent  pour  faire  place  au  wa- 
gon quand  il  est  annoncé  par  les  clochettes  des  chevaux.  Un  frein 
puissant  permet  de  l'arrêter  en  peu  de  temps  lorsqu'un  obstacle  se 
présente  sur  la  voie,  et  de  prévenir  ainsi  tout  accident. 

ProdidtA  de  ees  chemins.  —  Le  bas  prix,  l'agrément  de  la 
circulation  dans  des  wagons  très-vastes,  élégants  et  très-doux,  et 
la  vitesse  du  parcours  surtout,  ont  une  grande  attraction  pour  le 
pubhc.  Les  Compagnies  font  de  très-bonnes  affaires,  bien  qu'elles 
payent  un  droit  élevé  aux  villes,  qu'elles  aient  contracté  l'engage- 
ment d'entretenir  le  pavé  et  acheté  chèrement  les  anciennes  con- 
cessions d'omnibus.  A  New-York  et  à  Brooklyn,  elles  réahsent  de 
grands  bénéfices,  qui,  depuis  cinq  années,  vont  sans  cesse  crois- 
sant. A  Philadelphie,  quelques  hgnes  produisent  annuellement 
jusqu'à  16  et  20  pour  100  du  capital.  Sur  le  Philadelphia  and 
Derby-Bahn^  livré  depuis  peu  de  temps  à  la  circulation,  cinq  wa- 
gons répondent  à  peine  aux  besoins  de  la  circulation,  lorsque 
précédemment  un  seul  omnibus  suffisait. 

Profil  en  ion|(.  —  Les  chemins  à  traction  de  chcvauK  des  villes 
américaines  sont  nécessairement  posés  à  la  surface  du  sol.  A  Phi- 
ladelphie, ils  se  trouvent  dans  d'excellentes  conditions,  parce  que 
le  sol  est  presque  partout  de  niveau.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
à  New-York  et  à  Brooklyn,  où  les  chevaux  ont  quelquefois  à  gravir 
des  pentes  de  2  1/2  à  5  centimètres.  On  attelle  alors  des  chevaux 
de  renfort.  Ces  chevaux  sont  nécessaires  aussi  quelquefois  au  pas- 
sage des  courbes  de  petit  rayon. 

Largeur   des  rues  on  boulevards.  —  La  direction  rectiligne  et 

la  largeur  des  boulevards  et  des  rues  ont  été,  dans  les  villes  d'Amé- 
rique, d'un  grand  avantage  pour  l'établissement  des  cheçnins  de 


CHEMINS  DANS  LES  Mf^ES.  9 

fer.  Ainsi,  à  New-York,  les  boulevards  et  quelques  rues  principales 
ont  50  mèlres  de  largeur,  et  les  rues  transversales  18  mètres. 
Chaque  trottoir,  dans  les  rues  transversales,  a  S'^jôO  de  largeur; 
les  deux  trottoirs  ont  donc  6°, 20,  et  il  reste  H",80  pour  la  chaus- 
sée. Cette  largeur  est  aussi  celle  de  la  principale  voie  commerciale 
de  New- York  (Broadway)^  et  sur  cette  chaussée  circulent  constam- 
ment, au  milieu  de  la  journée,  quatre  files  parallèles  de  charriots 
Je  toute  nature.  Les  trottoirs,  dans  leurs  parties  les  plus  larges,  ont 
6  mètres.  A  chaque  instant  d'autres  véhicules  venant  des  deux  côtés 
par  les  voies  transversales  donnent  lieu  à  des  temps  d*arrét  pro- 
longés et  à  des  embarras  qui  n'auraient  pas  lieu  dans  la  même 
mesure,  si  Ton  posait  des  rails  sur  cette  chaussée. 

A  Philadelphie,  la  gi'ande  rue  (Broadwaij)  a  33'",60  de  largeur, 
d  la  chaussée  de  cette  rue  2i™,60.  La  rue  du  marché  (Marketway) 
a  50  mètres,  et  les  autres  rues,  à  peu  d'exceptions  près,  n'ont  que 
15  mètres  de  largeur,  la  chaussée  ayant  seulement  7", 80. 

Dans  les  rues  les  plus  larges  de  Philadelphie  et  sur  les  boule- 
vards de  New-York  et  de  Brooklyn,  on  trouve  deux  voies  au 
milieu  de  la  chaussée.  Dans  les  rues  étroites  il  n'existe  qu'une  seule 
voie  sur  laquelle  la  circulation  n'a  lieu  que  dans  un  sens .  celle 
Jans  Tautre  sens  s*elTectuant  sur  une  autre  voie  posée  dans  une 
rue  parallèle.  Dans  quelques  rues  de  Philadelphie  et  de  Boston  on 
ne  trouve  qu'une  voie,  avec  gares  d'évitement  de  distance  en  dis- 
lance, la  chaussée  ayant  7", 80  de  largeur.  Le  vragon  ayant  2", 40 
(le  largeur  au  maximum,  il  reste  ainsi  de  chaque  côté  un  espace  de 
!2",70,  bien  suffisant  pour  garer  les  véhicules  ordinaires  pendant 
le  court  instant  du  passage  d'un  wagon. 

Nous  avons  décrit  au  chapitre  septième  le  mode  de  construction 
de  la  voie  des  chemins  à  traction  de  chevaux,  dont  nous  venons  de 
prier,  et  celui  des  wagons  au  chapitre  dixième. 

Chefliiii»  dan*  les  miiiea*  —  Comme  aujourd'hui,  pour  diminuer 
le  prix  de  revient,  on  réduit  autant  que  possible  le  nombre  des 
puits  d'extraction,  les  distances  à  parcourir  deviennent  plus  grandes 
et  l'avantage  des  chemins  de  fer  est  plus  sensible.  Aussi  l'usage  des 
voies  ferrées  souterraines  devient-il  de  plus  en  plus  général. 

Les  moteurs  employés  dans  ce  cas  sont  généralement  le  cheval^ 
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la  machine  fixe  et  la  gravité.  Nous  lisons  dans  le  Traité  d'exploi- 
tation de  M.  Amédée  Burat  que  dans  quelques  mines  d'Angleterre 
on  a  pu  employer  même  des  locomotives  comme  sur  les  chemins 
de  la  surface. 

Comme  on  peut  jusqu'à  un  certain  point,  dans  les  mines,  re- 
dresser la  pente  et  que  les  v?agons  marchent  toujours  chargés  vers 
les  puits  pour  revenir  à  vide  ou  faiblement  chargés  (de  matériaux 
pour  le  boisage),  les  moteurs,  dans  de  grandes  galeries,  travaillent 
souvent  dans  de  bonnes  conditions. 

Le  plus  grand  obstacle  à  la  traction  provient  du  faible  rayon  des 
courbes  au  passage  d'une  galerie  dans  une  autre  qui  lui  est  per- 
pendiculaire. 

M.  Cabany  estime  que  dans  les  meilleures  conditions  aux  mines 
d'Anzin  le  cheval  peut  transporter  sur  un  chemin  de  fer  60  tonnes 
à  11  kilomètres  par  jour,  ce  qui  représente  un  travail  de  60,000,000 
kilogrammètres.Dans  un  cas  particulier,  également  aux  mines  d*An- 
zin,  M.  Burat  ne  trouve  que  44,000,000  kilogrammètres,  et  à 
Blanzy,  au  puits  Lucy,  où  le  service  est  plus  fractionné,  l'effet  utile 
du  cheval  se  réduit  à  52,000,000  kilogrammètres. 

Nous  parlerons  plus  loin  des  machines  fixes. 

PLANS  AUTOUOTEURS. 

En  général,  les  chemins  de  fer  établis  pour  transporter  les  pro- 
duits des  mines  vers  les  points  d'embarquement  ont  une  pente 
assez  prononcée  de  la  mine  vers  l'autre  extrémité  de  la  ligne.  Sur 
les  points  où  cette  pente  atteint  de  40  à  50  milUmètres  par  mètre, 
on  établit  avec  avantage  des  plans  automoteurs. 

Des  freins  placés  sur  l'axe  de  la  poulie,  ou  sur  celui  du  treuil, 
servent  à  en  modérer  la  vitesse  ou  à  les  arrêter  au  besoin  ;  mais  il. 
se  peut  qu'on  arrête  la  poulie  sans  que  pour  cela  le  convoi,  en- 
traîné par  une  force  supérieure,  cesse  de  marcher  ;  dans  ce  cas,  la 
corde  ghsse.  Quand  au  contraire  le  treuil  cesse  de  tourner,  le  con- 
voi, si  le  cftble  ne  casse  pas,  cesse  forcément  d'avancer.  En  consé- 
quence, on  préfère  les  treuils  aux  pouUes  sur  des  plans  très-inclinés^ 
où  l'excès  de  gravité  est  considérable. 
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-  La  figure  1  indique  la  disposition  d'une  poulie 
de  plan  auiomoleur  aTec  son  frein. 


Fig.  1.  —  Poulie  et  frein  d'un  plan  automoteur. 


I  et  Arein.  —  Le  diamètre  de  la  poulie  PP  est  égal  à  Técar- 
tement  d'axe  en  axe  des  deux  voies  établies  au  sommet  du  plan. 
Elle  est  Tenue  de  fonte  avec  une  seconde  poulie  pp  a  gorge  plate, 
tournée  avec  soin.  Une  bande  de  fer  méplat  très-filexible  b,  cou- 
dée en  fer  à  cheval,  entoure  une  moitié  de  la  poulie  pp;  elle  est  gar- 
nie de  tasseaux  en  bois  dans  sa  partie  curviligne,  qui  suit  le  pour- 
tour de  cette  poulie.  Par  Tune  de  ses  extrémités,  cette  bande  de  fer 
est  fixée  à  la  cuve  en  maçonnerie  dans  laquelle  est  logé  T appareil; 
son  autre  extrémité  est  articulée  en  a  au  levier  L,  dont  le  point  fixe 
f  est  également  pris  sur  la  maçonnerie.  En  exerçant  sur  le  levier 
L  un  effort  dirigé  dans  le  sens  de  la  flèche  F,  on  applique  la  gar- 
niture en  bois  de  la  bande  de  fer  contre  la  gorge  de  la  poulie  pp,  et 
l'on  produit  ainsi  un  frottement  qui  entrave  ou  même  arrête  com- 
plètement le  mouvement  de  la  poulie  PP,  et  par  conséquent  du 
eâble. 

L'axe  de  la  poulie  tourne  à  sa  partie  inférieure  dsins  une  crapau- 
dine,  à  sa  partie  supérieure  dans  un  palier  fixé  sur  la  traverse  T. 
D  est  incliné  en  arrière,  de  telle  sorte  que  les  deux  leviers  du  câble, 
partant  d'une  certaine  profondeur  au-dessous  du  sol,  arrivent  au 
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les  convois  montants  et  descendants  se  croisent,  puis  on  établit  une 

simple  voie  dans  le  bas  ;  en  R  et  R'  on 
établit  deux  aiguilles  mobiles  liées  par 
une  bielle  transversale,  de  manière  à 
rester  constamment  parallèles  comme 
celles  des  changements  de  voie  ordi- 
naires, n  est  facile,  en  se  rendant  compte 
du  jeu  du  plan  automoteur,  de  compren- 
dre que,  les  rails  étant  ainsi  placés,  le 
service  se  fait  tout  aussi  bien  qu'avec  une 
double  voie  sur  toute  la  longueur. 

Supposons  effectivement  la  corde  dé- 
veloppée sur  la  voie  V'ViV  (fi g.  5),  un 
convoi  faiblement  chargé  ou  vide  K'  at- 
taché au  bas  de  cette  corde,  et  un  con- 
ri    ^   voi  très-chargé  ou  plein  K  attaché  dans 
^  le  haut.  Les  aiguilles  étant  alors  dispo-* 
I   sées  de  manière  k  laisser  la  voie  Y^  ou- 
I  verte ,  le  convoi  K',  montant,  arrive  en 
o   RR',  passe  dans  cette  voie  V*  pour  en- 
^   suite  suivre  la  voie  V"  jusqu'au  sommet 
^   du  plan  automoteur.  Le  convoi  descen- 
'^  dant  K  suit  tVabord  la  voie  V;  il  passe 
ensuite  tout  naturellement  dans  la  voie 
Vj  pour  croiser  le  convoi  montant  ;  puis 
il  arrive  à  remplacement  des  aiguilles; 
le  boudin  de  Tune  des  roues  d'avant  du 
premier  wagon  du  convoi  chasse  en  pas- 
sant Taiguille  R  sur  le  côté,  et  celle  R', 
qui  est  solidaire;  de  telle  façon  qu'après 
le  passage  du  convoi  c'est  la  voie  Yj  qui 
est  ouverte  et  celle  Y,  qui  est  fermée  ;  le 
convoi  K,  après  avoir  passé  les  aiguilles, 
descend  enfin  sur  la  voie  Y  jusqu'au  bas 
du  plan.  La  corde  est  alors  développée 
sur  la  voie  YT^V,  au  lieu  de  l'être  sur  la  voie  Y'%Y,  et  le  service 
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pour  deux  nouveaux  convois  montant  et  descendant  sur  le  plan 
automoteur  se  fait  comme  pour  les  convois  K  et  K',  avec  celte  seule 
différence  que  le  conx  oi  montant  suit  cette  fois  la  voie  VV,V',  au  lieu 
de  suivre  la  voie  W*V",  et  le 
convoi  descendantlavoieVViV, 
au  lieu  de  la  voie  WsV. 

Nous  avons  supposé,  pour 
siinpli6er  rexplication,  des  ai- 
guilles semblables  aux  aiguilles 
ordinaires;  cependant  on  préfère 
généralement  à  ces  aiguilles  en 
métal,  établies  dans  le  même 
plan  que  les  rails,  de  grandes 
aiguilles  en  bois  placées  au-des- 
sus, comme  nous  allons  Texpli- 
quer.  Les  aiguilles  en  bois,  fai- 
sant en  même  temps  office  de 
eorUre-rûils  j  s'opposent  effica- 
cement au  déraillement  qui 
pourrait  avoir  lieu  au  moment 
du  changement  brusque  de  di- 
rection. 

Lorsqu'on  emploie  les  aiguil- 
'es  en  bois,  les  files  de  rails  a 
beic  d  (fig.  6)  se  terminent  en 
b  et  dy  de  manière  à  laisser 
subsister  deux  petites  lacunes 
assez  larges  pour  que  puisse 
passer  le  boudin  d'une  roue  seu- 
lement. Deux  tasseaux  o  et  o', 
fixés  à  une  traverse,  sont  placés 


Fig.  6.  —  Aiguilles  en  bois. 


au  milieu  des  angles  c  d  g  ei  a  bf;  la  surface  supérieure  de  ces 
tasseaux  est  dans  le  plan  de  la|  surface  de  roulement  des  rails.  Sur 
ces  tasseaux  reposent  les  extrémités  de  deux  grandes  aiguilles 
en  bois  garnies  de  bandes  de  ter  x  jfyy'.  Ces  aiguilles  sont  paral- 
lèles. Une  bielle  transversale  en  fer  maintient  leur  parallélisme. 
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devra  donc  pouvoir  entrer  dans  le  tube  et  en  sortir  librement. 
Mais,  d'un  autre  cAté,  on  ne  peut  faire  d'avance  le  vide  dans  ce  tube 
qoe  s'il  est  exaelenient  fermé  à  ses  deux  extrémités  au  moyen  de 
soupapes,  Tune  dite  d'entrée  (fig.  i7),  l'autre  dite  de  sortie 
i6g.l8). 

Les  extrémités  du  tube  sont  évasées  en  entonnoir  afin  de  faciliter 
l'entrée  du  piston.  A  une  faible  distance  de  Tentonnoir  se  trouve 
la  soupape  d'entrée,  représentée  fermée  dans  la  figure  A  17  et  ou- 
verte dans  la  figure  BIT.  Cette  soupape  se  compose  de  deux  par- 


Fig.  17.  -  Soupape  d'entnk'. 

lies  0  et  N  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  commun,  la  première 
dans  le  tube,  qui,  en  ce  point,  a  ses  parois  verticales  à  partir  du 
diamètre  horizontal,  la  seconde  dans  une  chambre  semi-cylindrique 
Tenue  de  fonte  sous  le  tube.  Le  vide  étant  fait  en  X  et  la  opa- 
cité Z  communiquant  avec  Tair  extérieur  (fig.  A  17)  par  le  tube  Y 
et  par  ToriGce  A,  les  faces  de  droite  des  deux  soupapes  seront  pres- 
sées par  l'atmosphère,  tandis  que  leurs  faces  de  gauche  ne  rece- 
vront que  l'action  de  l'air  raréfié  en  X.  Au  moment  où  l'on  donne  le 
signal  du  départ,  on  met  en  communication  les  deux  orifices  aeib 
au  moyen -d'un  tiroir  analogue  à  ceux  des  locomotives;  l'air  contenu 
dans  la  capacité  Z  se  précipite  dans  le  tube  X,  et  l'obturateur,  pressé 
alors  par  l'air  extérieur  sur  la  face  droite  de  la  soupape  0  seulement, 
obéit  à  cette  pression,  prend  la  position  représentée  fig.  B  17,  et 
livre  passage  au  piston,  qui  est  aspiré  aussitôt  par  le  vide  du  tube. 
On  ramène  à  la  main  et  au  moyen  d'un  levier  la  soupape  à  la  position 
de  la  fig.  A  aussitôt  que  le  convoi  est  passé  ;  quant  à  la  manœuvre 
m.  4 
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du  tiroir,  elle  se  fait  tantôt  à  la  main,  tantôt  par  rintermédiaire 
des  roues  du  train,  qui  pressent  un  levier  saillant  sur  les  rails. 
Souvent  la  soupape  N  est  remplacée  par  un  piston  qui  se  meut 
dans  un  cyliudre  dont  la  capacité  supérieure  s'ouvre  dans  le 
tube,  tandis  que  la  capacité  inférieure,  close,  peut  être,  à  volonté, 
mise  en  communication  avec  Tatmosphcre  ou  avec  le  vide  au  moyen 
d*un  tiroir.  La  soupape  de  sortie  est  plus  simple  :  elle  se  composta 
d*un  simple  obturateur  (fig.  18)  tournant  autour  d*un  axe  horizon- 


Fig.  18.  —  Soupape  de  sortie. 

tal  placé  dans  le  haut.  Le  tuyau  qui  établit  la  communication  entre 
la  machine  pneumatique  et  le  tube  s'embranche  sur  celui-ci  à  une 
certaine  distance  de  la  soupape.  Tant  que  le  piston  se  trouve  en 
amont  (à  droite)  de''ce  tube,  Tair  qu'il  refoule  devant  lui  est  aspb'é 
par  la  machine  pneumatique,  et  la  soupape  reste  appliquée  sur  son 
niège  par  l'effet  de  la  pression  atmosphérique  qui  agit  sur  la  face 
gauche.  Mais,  dès  que  le  piston  a  dépassé  le  tuyau  d'aspiration, 
l'air  qu'il  refoule  devant  lui  augmente  de  pression,  parce  qu'il 
cesse  d'être  enlevé  par  la  machine,  et  sa  tension  finit  par  devenir 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère;  alors  la  soupape  se  relève  au- 
tour de  son  axe  et  donne  passage  au  piston.  Si  le  chemin  était  à 
une  seule  voie,  il  faudrait  a  chacune  des  extrémités  du  tube  une 
soupape  d'entrée  et  une  autre  de  sortie. 

Dans  les  gares,  les  voies  sont  disposées  comme  dans  les  chemins 
à  locomotives.  A  chaque  branchement  le  tube  est  interrompu,  et 
le  convoi,  ayant  à  sa  tête  le  wagon  directeur  qui  porte  le  piston, 
franchit  l'interruption  du  tube  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Pour 
rendre  les  manœuvres  possibles,  il  faut  nécessairement  que  chaqu(^ 
tronçon  de  tube  communique  par  ses  deux  extrémités  avec  la  ma- 
chine pneumatique,  et  il  faut  de  plus  que  cette  communic^ition 


SYSTÈME  ATMOSPHÉRIQUE  ANGLAIS.  51 

paisse  être  interrompue  à  volonté,  d'un  côté  ou  de  l'autre.  Enfin, 
comme  dans  les  manœuvres  de  gare  il  faut  souvent  parcourir  la 
même  voie  en  sens  inverse,  à  de  très-courts  intervalles,  il  faut  être 
en  état  de  liaire  le  yide  très-rapidement  dans  chaque  tube,  ce  qui 
Force  à  établir  une  machine  puissante  à  chaque  station. 

Les  passages  à  niveau  se  construisent  de  deux  manières  diffé- 
rentes :  ou  Ton  pose  les  rails  et  le  tube  au  fond  de  rigoles  profondes 
que  l'on  recouvre,  pour  donner  passage  aux  voitures,  de  plaques 
<ie  tôle  épaisse  que  l'on  fait  enlever  par  le  gardien  du  passage  à 
niveau  à  l'approche  du  convoi  (fig.  19),  ou  bien  le  passage  à  niveau 
ressemble  à  ceux  des  chemins  de  fer  ordinaires,  et  le  tube,  inter- 
rompu sur  toute  la  largeur  de  la  route,  est  muni  de  une  ou  de  deux 
soupapes  à  ses  extrémités,  selon  que  le  chemin  est  à  une  ou  deux 
voies.  Les  deux  portions  du  tube  sont  alors  mises  en  communica- 
tion par  un  conduit  souterrain  (fig.  20) . 


-dti* 


Fig.  19.  —  Passage  à  niveau  arec  lube  enterré. 

Nous  n*entrerons  dans  aucun  détail  à  l'égard  des  machines  pneu- 
matiques employées  à  faire  le  vide  dans  le  tube;  ces  machines  res- 
semblent beaucoup  aux  souffleries  des  hauts  fourneaux,  si  ce  n'est 
que  leur  action  est  inverse,  puisqu'elles  aspirent  l'air  dans  le  lube 
pour  le  refouler  ensuite  dans  l'atmosphère,  tandis  que  les  machines 
soufflantes  des  usines  métallurgiques  puisent  l'air  dans  l'atmo- 
sphère pour  le  lancer  ensuite  sur  le  combustible  en  ignition. 

L'écartement  des  machines  fixes  ne  peut  être  déterminé  d'avance; 
néanmoins  il  convient  de  ne  pas  les  placer  à  de  trop  grandes  dis- 
tances les  unes  des  autres,  afin  que  le  frottement  qu'éprouve  l'air 
lancé  par  le  piston  en  se  mouvant  dans  le  tube  n'exerce  pas  une 
«ontre-pression  trop  considérable. 

Sur  les  chemins  à  pente  forte,  comme  celui  du  Pecq  à  Saint- 
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Germain,  un  seul  tube  suffit.  La  descente  s'opère  par  l'impulsion 
seule  de  la  gravité.  Mais  sur  des  pentes  faibles  il  parait  difficile 
d'exploiter  régulièrement  un  chemin  de  fer  sans  établir  un  double 
tube. 
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Fig.  20.  —  Passage  à  niveau  uvec  tube  inlerrompu. 

HjmtHne  de  8idnt-Cicniiaiii.  —  Au  chemin  de  Saint-Germain  les 
dispositions  du  tube  et  de  la  soupape  longitudinale  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  sur  le  chemin  irlandais.  Le  piston  ainsi  que 
les  soupapes  d'entrée  et  de  sortie  sont  seuls  différents. 
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CHAPITRE  XII 

DBB  ■AGBIHES   LOCOMOTIVES 

HISTOIRE   DES  LOGOBOTIVES. 

L'idée  d'appliquer  la  vapeur  au  mouvement  des  voitures  à  roues 
remonte  à  Tannée  1759.  Dés  cette  année,  dit  le  célèbre  Watt  dans 
une  note  jointe  à  la  dernière  édition  d'un  ouvrage  du  docteur  Ro- 
binson,  intitulé  Meclutnicalphilosophyy  ce  savant,  qui  étudiait  alors  à 
l'université  deGlascow,  émit  cette  idée.  Watt  lui-même,  après  avoir 
fait  quelques  expériences  sur  la  force  expansive  de  la  vapeur,  donna, 
en  1784,  la  description  d'une  machine  fondée  sur  ce  principe,  et 
indiqua  en  même  temps  les  moyens  d'appliquer  ce  système  au  mou- 
vement des  voitures;  mais  ses  projets  n'eurent  alors  aucune  suite. 
Le  premier  qui  ait  construit  une  locomotive  à  vapeur  est  un  offi- 
cier du  génie  français  nommé  Cugnot.  Ses  premiers  essais  eurent 
lieu  sur  une  roule  ordinaire,  en  1765.  Le  maréchal  de  Saxe,  qui  en 
faisait  grand  cas,  Taida  à  construire  cette  machine.  Il  reçut  aussi 
des  encouragements  du  général  Gribeauval,  et  fut  tout  particuliè- 
rement protégé  dans  ses  expériences  par  le  duc  de  Choiseul,  mi- 
nistre de  la  guerre  de  Louis  XY.  La  machine  de  Cugnot,  représentée 
lig.  21,  différait  essentiellement  de  nos  locomotives  actuelles.  La 
chaudière  était  placée  en  porte  à  faux  à  l'une  des  extrémités  d'un 
châssis  porté  sur  trois  roues  seulement.  Elle  contenait  son  foyer. 
Les  produits  de  la  combustion  s'échappaient  par  une  petite  che- 
minée placée  sur  le  côté,  qui  n'a  pas  été  indiquée  dans  la  figure. 
Ln  petit  arbre  à  manivelle  servait  à  faire  tourner,  au  moyen  d'en- 
grenages, la  roue  de  devant,  et  par  suite  tout  le  système.  On  ro- 
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proche,  dans  un  rapport  du  temps,  à  cette  machine,  de  ne  pouvoir 
l'arrêter  une  fois  qu'elle  clai    lancée;  il  est  vrai  qu'on  ne  pou- 


vait pas  l'arrêter  à  volonté,  mais  elle  s'arrêtait  d'elle-même  au  bout 
de  peu  de  temps,  puisqu'on  ne  pouvait  renouveler,  chemin  faisant, 
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rapprovisionnement  de  combustible  et  d*eau,  comme  cela  se  fait 
avec  nos  locomotives  actuelles.  La  vitesse  de  la  machine  de  Cugnot, 
(lu  reste,  ne  dépassait  pas  4  kilomètres  à  Tbeure.  Une  machine  de  ce 
genre  ne  paraissant  pas  offrir  de  grands  avantages  sur  les  chevaux 
poar  les  transports,  et  le  duc  de  Choiseul  ayant  été  exilé,  on  cessa 
de  s'en  occuper. 

Cugnot  obtint  alors  du  gouvernement,  sur  la  proposition  du  gé- 
néral Gribeauval,  une  petite  pension  de  six  cents  livres.  Il  en  jouit 
jusqu'au  moment  de  la  Révolution,  époque  où  il  en  fut  momentané- 
meot  privé.  Dénué  de  toute  ressource,  il  serait  alors  mort  de  mi- 
sère, si  une  dame  charitable  de  Bruxelles  n'avait  pris  soin  de  lui. 

Le  ministre  Rolland,  cependant,  avait  donné  un  avis  favorable 
SOT  son  nouveau  mode  de  locomotion,  car  nous  avons  sous  les  yeux 
un  rapport  de  ce  célèbre  girondin  au  président  du  pouvoir  exécutif, 
rapport  dans  lequd  il  proposait,  après  en  avoir  fait  Téloge,  qu'il 
fût  lie  nouveau  soumis  à  Texamen  d'une  réunion  d'hommes  com- 
pétents. 

Le  citoyen  Rolland  ayant  été  emporté  par  la  tourmente  révolu- 
tionnaire, sa  proposition  n'eut  pas  de  suite.  Â  l'époque  de  la  Ter- 
reur, un  comité  local  de  salut  public  voulut  démolir  la  machine  d.o 
^'Ugnot  pour  en  faire  des  armes.  Il  ne  s'arrêta  que  devant  l'opposi- 
tion formelle  des  officiers  d'artillerie. 

Le  général  Bonaparte,  revenant  d'Italie  après  avoir  signé  le  traité 
'le  paix  de  Campo-Formio,  fut  informé  de  l'existence  de  cette  ma- 
(hine.  II  exprima  à  l'Institut  l'opinion  qu'en  en  perfectionnant  le 
mécanisme  on  pourrait  en  tirei'  un  grand  partie  et  fut,  en  consé- 
quence, nommé  commissaire  avec  Perrier,  Coulomb  et  Prony,  pour 
i  étudier  et  faire  un  rapport  à  cette  société  savante.  Le  citoyen 
Rrezio,  fils  de  Tartiste  qui  Pavait  exécutée,  la  considérant  comme 
un  chef-d'œuvre  de  forge,  proposa  alors  de  la  réparer  gratuite 
'«ent;  mais  le  départ  du  général  Bonaparte  pour  l'Egypte  empê- 
<'h«i  qu  on  Pessayât  de  nouveau  et  que  le  rapport  fût  présenté  à 
■  Institut. 

Le  27  juillet  1799,  le  citoyen  Molard,  directeur  du  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers,  écrivit  au  ministre  de  l'intérieur  pour  le 
prier  d'inviter  le  ministre  de  la  guerre  à  faire  transporter  la  ma- 
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chine  de  Cugnot  de  TArsenal  au  Conservatoire,  comme  modâe  utile 
aux  artistes. 

La  lettre  resta  sans  réponse;  en  janvier  1800  seulement,  le  ci- 
toyen Rolland,  commissaire  ordonnateur  des  guerres,  consulté  par 
le  ministre  de  la  guerre,  lui  adressa  un  Mémoire  où,  après  avoir 
lait  un  grand  éloge  de  Cugnot  et  de  sa  découverte,  il  engage  le  mi- 
nistre à  refuser  d'envoyer  la  machine  au  Conservatoire,  qu'il  ap- 
pelle une  espèce  de  purgatoire  oU  elle  pourrait  être  perdue^  et  à 
ordonner  qu'elle  soit  de  nouveau  essayée. 

En  février,  le  général  Andréossy  appuie  les  conclusions  du  rap- 
port du  citoyen  Rolland.  La  machine  toutefois  n*est  pas  essayée,  et 
on  la  transporte  dans  une  des  salles  du  Conservatoire,  où  on  peut 
encore  la  voir  aujourd'hui. 

Cugnot  était  alors  âgé  de  soixante-quinze  ans.  Bonaparte,  de- 
venu premier  consul,  à  la  suite  d'un  rapport  très-favorable  sur  les 
travaux  de  Cugnot,  rapport  fait  par  une  commission  de  l'Institut, 
composée  de  MM.  de  Prony,  Lalande  etMessier,  non-seulement  lui 
rçndit  sa  pension  de  600  livres,  mais  il  l'augmenta  de  400  livres. 
En  1804,  Cugnot  mourut,  âgé  de  soixante-dix-neuf  ans.  Ses  idées 
avaient  alors  porté  leur  fruit.  Les  premières  locomotives  commen- 
çaient à  marcher  sur  les  voies  ferrées  des  mines  de  Newcastle. 

La  première  machine  locomotive  qui  ait  paru  sur  un  chemin  de 
fer  sortait  des  ateliers  de  MM.  Trewithick  et  Vivian.  On  essaya 
cette  machine  en  1804,  sur  le  chemin  de  fer  de  Merlhyr-Tydwill, 
dans  le  pays  de  Galles.  Elle  ne  remorquait  que  10  tonnes  de  poids 
utile  à  la  vitesse  de  8  kilomètres.  MM.  Trewithick  et  Vivian  avaient 
pris  dès  1802  un  brevet  pour  l'application  de  la  vapeur  à  la  loco- 
motion sur  les  routes  ordinaires.  Ayant  rencontré  de  nombreuses 
difficultés,  ils  avaient  bientdt  abandonné  les  routes  ordinaires  pour 
les  chemins  de  fer;  mais  le  peu  d'adhérence  des  roues  sur  les  rails 
paraissait  opposer  un  obstable  invincible  à  l'emploi  de  machines 
puissantes;  c'est  ce  qui  conduisit  d'abord  à  proposer  de  pratiquer 
des  rainures  transversales  sur  les  jantes  des  roues  ou  de  les  garnir 
de  clous,  puis  à  placer  au  milieu  de  la  machine  une  roue  dentée 
s'engrenant  avec  une  crémaillère  placée  entre  les  deux  files  de  rails 
(fig.  22).  Ces  machines,  inventées  en  1811  par  M.  Blenkinsop, 
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liâTaienl  que  le  nom  de  commun  avec  les  machines  actuelles.  La 
chaudière,  construite  dans  le  système  d'Olivier  Evans,  était  cylin- 
ilrique  et  traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  gros  tube  qui 


Fig.  22.  —  Maclune  à  crémaillère  de  M.  Blenkin^op. 

plongeait  dans  le  liquide,  et  à  l'extrémité  duquel  se  trouvait  le 
foyer.  La  combustion  n'y  était  activée  que  par  les  moyens  ordi- 
naires, c'est-à-dire  par  une  grande  cheminée  faisant  suite  au  gros 
tube.  Les  cylindres  étaient  verticaux,  les  roues  étaient  en  fonte,  et 


Fig.  25.  —  Machine  de  Brun  ton. 


ie  châssis  n'était  pas  suspendu  sur  ressorts.  Sur  quelques  chemins, 
<in  remplaça  la  roue  dentée  et  la  crémaillère  par  des  jambes  mo- 
hiles  qui  se  soulevaient  l'une  après  l'autre  derrière  la  machine,  et 
<pii,  reposant  sur  le  sol,  servaient  de  points  d'appui  à  )a  tige  d  un 
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que  pour  remorquer  les  wagons  sur  des  plans  inclinés  présentant 
de  faibles  longueurs  et  des  pentes  assez  fortes  pour  que  les  chariots 
vides  pussent  descendre  seuls.  Mais  dans  les  exploitations  des  en- 
^roDS  de  Newcastle,  de  Sunderland,  de  Manchester,  etc.,  on  opère 
des  transports,  à  Vaide  de  la  vapeur  y  dans  des  galeries  de  2,000 
et  jusqu'à  3,000  mètres  de  longueur,  à  pentes  généralement  faibles 
et  à  directions  souvent  contournées  et  irrégulières.  Ces  procédés 
mécaniques  n'appartiennent  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  à 
un  petit  nombre  de  charbonnages;  ils  sont  au  contraire  appliqués 
d  une  manière  presque  générale  dans  les  comtés  de  Northumber- 
laodct  de  Durham,  dans  le  Lancashire,  etc.  Partout  ils  y  procurent 
des  économies  très-imporlantes,  et  ils  fonctionnent  avec  une  célé- 
rité et  un  ordre  remarquables.  » 

M.  Baure  entre  ensuite  dans  quelques  détails  sur  plusieurs  che- 
mins souterrains  desservis  par  des  machines  (ixes.  Nous  extrayons 
de  son  Mémoire  les  renseignements  suivants. 

iWwé  «es  Toies  ferréeis.  —  Les  exploitants  anglais  attachent 
peu  d'importance  à  ce  que  les  chemins  de  fer  souterrains  soient 
parfaitement  droits.  Les  câbles  servant  à  la  traction  passent  le  plus 
souvent  plus  près  d*un  rail  que  de  l'autre  ;  ils  croisent  qurlquefois 
la  voie  et  restent  en  dehors  sur  d'assez  grandes  longueurs;  fré- 
quemment ils  se  meuvent,  suivant  des  courbes  plus  ou  moins 
foides,  ou  se  replient  à  angles  droits  sur  de  grandes  poulies.  Les 
cordes  rondes  en  fil  de  fer  se  prêtent  très-bien  à  tous  ces  change- 
ments de  direction,  pourvu  qu'elles  soient  supportées  et  infléchies 
par  des  poulies  et  des  rouleaux  distribués  et  inclinés  convenable- 
ment. 

Il  n'est  pas  rare  de  voir  trois  et  même  quatre  cables  se  dérouler 
dans  une  même  galerie.  Il  arrive  aussi  que  les  câbles  qui  fonc- 
tionnent dans  une  galerie  sont  placés  à  des  niveaux  différents. 

Pwaiieft.  —  Les  poulies  qui  soutiennent  et  dirigent  les  câbles 
sont  construites  comme  dans  les  plans  inclinés  extérieurs. 

^émérmtKwm  et  maéhiiiefl.  —  Les  générateurs  sont  placés  tantôt 
àlratérieur,  tantôt  à  l'extérieur,  ainsi  que  les  machines. 

Qnand  les  générateurs  sont  à  l'intérieur,  on  les  place  aussi  près 
<lQe  possible  des  puits  de  sortie  de  l'air.  On  diminue  ainsi  les  dé- 
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donne  de  cette  machine,  fut  bientôt  abandonnée  :  on  reconnut 
qae  cette  complication  était  inutile. 

La  chaudière,  dans  cette  machine,  était  suspendue  d'une  ma- 
nière fort  ingénieuse  au  moyen  de  petits  pistons  pressés  de  haul 
♦n  bas  par  le  liquide  et  la  \apeur.  La  charge  traînée  sur  un  chemin 
de  faible  inclinaison  n'était  que  de  50  tonnes,  et  la  vitesse  de 
B,500  mètres  par  heure. 

A  cette  machine  M.  Stephenson  substitua,  en  1815,  celle  re- 
présentée Ggure  26,  et  dans  laquelle  M.  Hackworth  remplaça,  en 
1825,  la  chaîne  sans  fin  par  une  bielle  d'accouplement. 


Fig.  %.  —  llacbine  &  biella  d'accouplement  de  Stephenson. 

De  1815  à  1829,  Tart  de  construire  les  locomotives  resta  à  peu 
près  stationnaire  ;  mais  Tannée  1829  sera  à  jamais  mémorable  par 
l'apparition  de  la  première  machine  à  chaudière  tabulaire  avec 
tmge  au  moyen  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée.  Ce  fut  au  con- 
cours institué  par  la  Compagnie  de  Liverpool  à  Manchester  que 
Ion  Tii  fonctionner  cette  locomotive.  Sa  substitution  aux  anciennes 
machines  opéra  une  révolution  dans  l'industrie  des  chemins  de  fer. 
Les  machines  à  chaudière  tubulaire,  produisant,  toutes  légères 
qu'elles  sont,  une  quantité  de  vapeur  plus  grande  que  les  autres, 
Ifaîoèrent  des  charges  beaucoup  plus  lourdes  et  à  des  vitesses  qui 
avaient  été  jusqu'alors  jugées  impossibles  même  par  les  hommes  les 
plus  expérimentés.  Les  chemins  de  fer  devinrent  ainsi  propres  au 
*^mce  des  voyageurs,  et  purent  même  faire  concurrence  aux  voies 
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navigables  pour  le  transport  des  marchandises*  En  peu  d'années, 
ils  se  multiplièrent  à  Tinfini,  et  le  temps  n'est  pas  éloigné  où  ils 
remplaceront  dans  tous  les  pays  riches  les  routes  de  premier  ordre. 

Depuis  1829,  rien  n*a  été  changé  au  principe  de  construction 
des  locomotives.  Aujourd'hui  comme  à  cette  époque,  la  chaudière 
des  locomotives  est  tubulaire,  et  le  tirage  est  produit  par  le  jet  de 
vapeur.  Ces  machines  sont  cependant  beaucoup  plus  puissantes,  ce 
qui  tient  à  l'accroissement  de  leurs  dimensions  et  à  une  plus  grande 
perfection  dans  leurs  détails  d'exécution. 

Le  tableau  suivant  indique  le  progrès  des  locomotives  à  partir  de 
cette  époque  remarquable. 

TABLEAU 

INDIQUANT    LES  ACCROISSBIlEinS  SUCCESSIFS  DE  POIDS,   PUISSANCE  D*évAP0llATI01l,   BTC- 
DANS  LES  LOCOMOTIVES  DEPUIS  TBENTE  ANS. 


1 

s 
S 

aB>Bi 

ïi 

SORPACC 

9.i 

83 
3  2 

S 

A 

II 
4S 

il 

DB  CHAUFFE 

UACUINES  DIYEBSES 

S 

*"  S 

RiiPLorfiEs  sun  les  crexiics  DB  rER 
de  1825  h  t8!î5. 

«s 

R     M 

H 

■3  5 
1  S 

1" 

II 
lï 

«5 

2 
2 

ce 

Ù. 

i  s 

ta 

2 

8 

i    ' 

1  ë 

t 

»• 

^MM^ 

•^■MM 

kflOR. 

u 

^^^ 

m.  c. 

tonnes. 

tonneK. 

kilom. 

kilog. 

m.  c 

1825.  ^  Anciennes  locomolives. 

6à7 

40 

9,65 

450 

0,450 

1,06 

2.76 

1825.  —  Fusée,  première  ma- 

chine tubulaire:.   .   . 

430 

38 

25.00 

850 

0,200 

1,86 

10,94 

1834.  —  Firc-Fly 

»       D 

40 

45,30 

1,978 

0,210 

j>    » 

9     » 

1838.  —  Ilarwey-Combc.  .   .   . 

1»       » 

50  ;  51.00 

2,300 

0,170 

»    » 

»     » 

1855.  —  liliites.  de  rË.n.  .   .   . 

22  40 

120  45,00 

2,900 

0,054 

5,00 

67,13 

—         De  moyenne  vile?sc,  de 

l'Esi. . 

2125 

100  55,00 

3,000 

0,080 

6,34 

71.85 

—         De     grande     vilcsec, 

Cranipton,  de  l'Est.  . 

27  80 

88  80,00 

3,200 

0,080 

8,65 

88,92 

—         Pctilc    vitesse,    raar- 

1 

clinndiscs,  de  l'Est.   . 

27  30 

315  30,00 

3,200 

0,033 

7,25 

95.24 

—         Machine  des  Ardennes. 

52  50 

365  30,00 

5,000 

0,052 

8,05 

110,65 

^-         Machine  Engerlh..    .   . 

56«00 

700  j  23,00 

»     » 

D         » 

9,70 

18t),70 

'  Y  compris  le  tcnder,  qui  n'est  pas  dislin 
*  Nous  indiquons  U  charge  traînée  sur  un 

et  de  la  machine.                                          1 

diemin  dont  la  pente  peut  s'élever  jusqu'il 

5  millimèlres. 

1 

HISTOIRE  DES  LOGOlfOTlYES.  61 

D'après  M.  Gooch,  ingénieur  du  chemin  de  Londres  à  Bristol,  la 
imissance  d'évaporation  des  machines  de  la  voie  large  atteindrait 
8,000  kilogrammes. 

Le  poids  de  l'eau  évaporée  varie,  du  reste,  entre  des  limites 
assez  écartées,  suivant  la  manière  dont  on  fait  travailler  les  ma- 
chines et  la  TÎtesse.  Nous  supposons  le  cas  du  travail  habituel  des 
machines  avec  la  vitesse  indiquée  au  tableau.  Les  machines  Cram- 
pton,  dans  d'autres  conditions,  évaporent  jusqu'à  5,700  kilos  d'eau 
par  heure. 

Tout  en  augmentant  la  puissance  des  locomotives»  on  en  a  réduit 
considérablement  les  frais  d'entretien  et  diminué  la  consommation 
en  combustible. 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  admettent  que  les  machines 
construites  depuis  une  dizaine  d'années  fournissent  un  parcours 
total  de  50  pour  100  plus  élevé  que  celui  des  anciennes  machines 
avant  d'entrer  en  grandes  réparations. 

Les  pièces  sont  aujourd'hui  mieux  agencées  et  mieux  propor- 
lioiiDées;  elles  sont  aussi  fabriquées  avec  des  matériaux  de  meil- 
leure qualité.  Tontes  les  pièces  frottantes  sont  aciérécs.  La  fonte  est 
remplacée  par  le  fer,  le  fer  remplacé  par  l'acier  corroyé,  l'acier 
puddlé  ou  l'acier  fondu. 

On  a  enfin  augmenté  la  puissance  de  vaporisation  des  machines 
nou-seulement  en  augmentant  la  surface  de  chauffe,  mais  encore 
en  améliorant  notablement  la  qualité  du  combustible  employé. 

La  première  application  de  la  chaudière  tubulaire  parait  avoir 
été  Taite  en  1828,  sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  par 
M.  Marc  Séguin,  à  l'époque  même  du  concours  qui  eut  lieu  sur  le 
cheoiin  de  Liverpool.  Le  tirage,  dans  les  machines  sorties  des  mains 
de  ee  constructeur^  produit  par  un  simple  ventilateur,  présentait 
de  graves  inconvénients.  Les  uns  attribuent  à  Thimoty  Hack^orth, 
d'autres  à  Pelletan,  d'autres  enfin  à  George  Stephenson,  l'hon- 
neur d'avoir  le  premier  employé  pour  ce  tirage  le  jet  de  vapeur 
dont  ks  eflets  sont  si  efficaces.  Toujours  est-il  que  ce  lut  des  ateliers 
de  Robert  Stephenson  que  sortit  la  Fusée  (the  Rocket)  (fig.  27), 
<|ui  remporta  le  prix  au  concours  de  Liverpool.  On  assure  aussi  que 
M.  Booth,  secrétaire  général  de  la  Compagnie  de  Liverpool  à  Man- 
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chester,  a  conçu  l'idée  de  la  chaudière  tubulaire  et  l'a  appliquée 
sur  le  chemin  de  Liverpool  en  même  temps  que  Marc  Séguin  l'ap- 
pliquait sur  celui  de  Saint-Étienne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  adoptant  Tordre  chronologique,  nous  citerons 
parmi  les  ingénieurs  ou  industriels  qui  ont  le  plus  contribué  au 
progrès  des  machines  locomotives,  MM.  Trewithick  et  Vivian,  Bien- 
kinsop,  Brunton,  Blackett,  George  Stephensoh,  Ilackworth,  Nico- 
las Wood,  Marc  Séguin,  Booth,  Robert  Stephenson,  Sharp-Roberls, 
Crampton  et  Engerth;  mais  nous  croyons  juste  de  mentionner  tout 
^spécialement,  parmi  ces  hommes  de  mérite,  les  deux  Stephenson 
et  Séguin  aine. 


Fig.  27.  -  La  Fusée  i\eïi.  Stephenson. 

cseorge  et  Robert  fitepheiiiioii.  —  George  Stephensou  n*a  p(i> 
seulement  construit  les  premières  locomotives  faisant  un  service 
passable  sur  les  chemiYis  de  fer,  et  appliqué  à  ces  machines  le  modr 
de  tirage  qui  a  rendu  possible  Temploi  de  la  chaudière  tubulaii^  : 
il  a  inventé  la  lampe  de  sûreté  du  mineur  avant  Davy,  ou  au  moin^ 
en  même  temps  que  ce  célèbre  chimiste,  et  il  Ta  essayée  au  péril  de 
sa  vie;  il  a,  le  premier,  adopté  les  rails  en  fer  malléable,  construit 
le  chemin  de  Darlington  pour  le  transport  du  charbon  à  de  gran- 
des distances,  et  il  a  acquis  un  titre  impérissable  à  la  reconnais- 
sance de  la  postérité,  en  établissant,  malgré  d'immenses  difllcnltôs 
d'exécution  et  la  plus  vive  opposition  de  la  part  du  public,  le  preniin 
chemin  de  fer  a  grande  vitesse,  celui  de  Liverpool  à  Manchester. 
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Robert,  après  a^oir  fabriqué  la  machine  à  laquelle  fut  décerné 
le  prix  au  concours  de  Liverpool,  augmenta  le  premier  la  puis- 
sance des  locomotives,  apporta  dans  leur  construction  plusieurs 
améliorations  importantes,  telles  que  la  coulisse  adoptée  générale- 
ment  pour  varier  la  détente  ;  il  attacha  son  nom  à  la  construction 
d'un  grand  nombre  de  lignes  importantes  non-seulement  en  Angle- 
terre, mais  encore  dans  la  plupart  des  pays  étrangers,  en  Afrique, 
(?n  Amérique  et  en  Asie,  aussi  bien  qu'en  Europe,  et  conçut  enfin 
le  projet  de  ce  magnifique  pont  tubulaire  en  tôle  de  Menai,  sur  le 
modèle  duquel  tant  d'autres. ont  été  depuis  lors  établis. 

Ce  qu'il  faut  dire  aussi,  après  avoir  parlé  des  travaux  de  George 
ot  de  Robert  Stephenson,  c'est  leur  vie  si  curieuse,  si  pleine  d'en- 
seignements. George  n'était  qu'un  simple  ouvrier  mineur  ;  mais  la 
veste  du  mineur  couvrait  un  homme  de  génie.  George  Stephenson 
finit,  non  sans  peine,  par  gagner  la  confiance  de  ses  chefs,  et  dès 
lors  une  brillante  carrière  lui  fut  ouverte;  mais,  s'il  avait  réussi 
sans  instruction,  par  la  puissance  seule  de  son  intelligence,  il  avait 
éprouvé  combien  le  défaut  de  certaines  connaissances  scientifiques 
lui  avait  été  nuisible,  et  il  travaillait,  la  nuit,  à  raccommoder  dos 
montres,  afin  de  gagner  quelque  argent  pour  instruire  son  fils  Ro- 
bert. Heureux  père,  il  fut  noblement  récompensé  :  il  eut  le  bonheur 
de  voir  Robert  atteindre,  si  ce  n'est  dépasser  sa  propre  réputation. 

Robert  Stephenson,  mort  prématurément  en  1859,  est  devenu  le 
premier  des  ingénieurs  de  chemins  de  fer  et  le  premier  des  con- 
^tnicteurs  de  locomotives.  Il  était  membre  du  Parlement  anglais  et 
puissamment  riche  ;  mais  il  se  glorifiait  toujours  d'être  le  fils  de 
Ccorge,  l'ouvrier  mineur  qui  raccommodait  des  montres  afin  de 
pouvoir  l'instruire,  de  George,  auquel  la  ville  de  Liverpool  recon- 
naissante a  élevé  une  statue. 

Ms«fai  Tmàmé.  —  Séguin  l'ainé,  dont  nous  avons  placé  le  por- 
trait en  tête  de  ce  volume,  est  le  neveu  de  Montgolfier.  L'in- 
venteur de  la  locomotive  à  grande  vitesse  est  le  neveu  de  l'inventeur 
<les  ballons.  L'invention  des  ballons  a  été  accueillie  avec  un  im- 
mense enihousiasme;  celle  de  la  locomotive  à  vapeur  n'a  produit 
d*abord  qu'une  faible  impression.  Quelle  différence  toutefois  dans 
\^  résultats  de  ces  deux  découvertes  !... 
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Marc  Séguin  est  né  à  Annonay  le  20  avril  1786.  Son  éducation 
première  fui  assez  négligée,  et  peut-être  ses  brillantes  qualités  ne 
se  fussent-elles  pas  développées,  s'il  n  avait  eu  le  bonheur  de  ren- 
contrer le  meilleur  et  le  plus  dévoué  des  instituteurs  dans  son 
oncle  Montgolfier,  qui  avait  reconnu  .ses  heureuses  dispositions 
pour  rétude. 

En  1820,  il  débuta  dans  la  carrière  des  constructions  civiles  par 
un  coup  de  maître.  On  construisait  alors  de  nouvelles  routes,  et  on 
améliorait  celles  déjà  construites.  Il  était  nécessaire,  pour  en  tirer 
tout  le  parti  possible,  de  trouver  un  moyen  de  traverser  les  rivières 
à  peu  de  frais.  Ce  moyen,  Séguin  le  découvrit.  Après  avoir  fait  do 
nombreux  et  importants  essais  sur  la  résistance  du  fer  employé 
sous  différentes  formes,  il  construisit,  en  se  basant  sur  ces  essais, 
le  pont  suspendu  en  fil  de  fer  de  Tournon.  Ce  pont  ne  coûta  que 
200,000  irancs.  Un  pont  en  pierre  eût  coûté  trois  fois  autant.  Mal- 
gré les  vives  oppositions  que  l'établissement  des  ponts  en  fil  de  fer 
a  rencontrées  de  la  part  des  ingénieurs  dç  TÉtat  en  France,  plus  de 
quatre  cents  ponts  de  cette  espèce  ont  été  depuis  lors  construits 
sur  des  points  différents,  tous  d'après  des  procédés  analogues,  et 
c'est  encore  un  pont  en  fil  de  fer  que  les  Américains  ont  construit 
tout  récemment  pour  le  passage  d'un  chemin  de  fer  au-dessus  du 


En  1825  et  1826,  Marc  Séguin,  associé  avec  le  fils  de  Tillustrc 
Montgolfier  et  avec  ses  frères,  fit  les  premières  tentatives  de  naviga- 
tion à  vapeur  sur  le  Rhône.  C'est  alors  que,  pour  la  première  fois, 
il  se  servit  d*une  chaudière  tubulaire;  mais  une  autre  occasion  allait 
bientôt  se  présenter  d'employer  cette  chaudière  avec  bien  plus 
d'avantage  encore. 

MM.  Seguin  frères  avaient  obtenu  en  1825  la  concession  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Élienne  à  Lyon.  Marc  Séguin,  dès  1827,  y 
fit  usage  de  la  chaudière  tubulaire  à  la  locomotion.  En  février 
1828,  il  prit  un  brevet  pour  cette  chaudièi*e,  et  ce  ne  fut  que 
plus  d'un  an  et  demi  après  (octobre  1829)  qu'on  en  vit  de  pa- 
reilles au  concours  de  locomotives  sur  le  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester. 

M.  Booth,  secrétaire  de  la  Compagnie  de  ce  chemin,  auquel  on 
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a  quelquefois  attribué  le  mérite  de  Tinvention  de  la  chaudière  tu- 
bttbire,  ou  M.  Stephenson,  le  constructeur,  avaient-ils  connais- 
sance de  la  chaudière  Séguin  lorsqu'ils  rédigèrent  leur  projet,  ou 
bien  ont-ils  eu  la  même  pensée  en  mdme  temps  ou  à  peu  près  ? 
C'est  une  question  que  nous  ne  résoudrons  pas.  Il  est  fort  possible 
que  deux  hommes  de  génie  aient  eu  la  même  pensée  à  la  même 
heure. 

Nous  avons  vu  fonctionner  les  premières  locomotives  à  chaudière 
tubulure  de  Séguin.  Elles  produisaient  beaucoup  plus  de  vapeur 
que  les  anciennes;  mais  le  tirage  opéré  par  Tair  que  projetaient  les 
roues  à  palettes  ne  se  faisait  pas  dans  les  meilleures  conditions.  On 
substitua  à  ces  roues  le  jet  de  vapeur.  Ce  fut  un  nouveau  progrès. 
L'exécution  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon  présen- 
tait de  grandes  difGcultés.  La  plupart  des  ingénieurs  de  ce  temps 
proposaient  de  les  surmonter  au  moyen  de  plans  inclinés,  comme 
on  le  faisait  alors  sur  un  grand  nombre  de  chemins  aux  environs 
de  Newcastle.  Séguin  ne  recula  pas  devant  les  travaux  considé- 
rables que  nécessitaient  une  pente  et  les  courbes  d'un  rayon  de 
500  mètres.  Il  avait  deviné  l'avenir.  C'est  le  propre  des  hommes 
de  génie  qui  devancent  leur  époque.  Nous  avons  entendu  Stepben- 
son  lui-même  exprimer  son  admiration  pour  ce  tracé,  que  tant 
d'autres  considéraient  alors  €.omme  défectueux. 

Séguin  Tainé,  il  est  juste  de  le  dire,  fut  puissamment  secondé 
dans  ses  travaux  par  ses  frères  Camille,  Paul  et  Charles,  habiles 
dans  Texécution,  habiles  dans  l'administration. 

En  1837,  nous  retrouvons.  Séguin  s'occupant  de  nouveau  de  la 
navigation  à  vapeur  sur  le  Rhône.  En  1859,  lorsqu'on  hésitait  en- 
core sur  le  parti  à  prendre  pour  la  construction  du  réseau  français, 
il  publia  un  ouvrage  qui  fit  grande  sensation;  cet  ouvrage  était  in- 
tilolé  :  De  rviftuencedes  cliemins  de  fer  et  de  Vart  de  les  tracer  et 
rf^  let  construire. 

Patron  de  toutes  nos  gloires,  Ârago  avait  apprécié  les  services 

f^uspar  Seguin  à  la  science  et  à  l'industrie;  il  fut,  en  1842, 

nommé,  sur  sa  présentation,  membre  correspondant  de  l'Académie 

des  sciences* 

Travailleur  infatigable,  Séguin  Tainé,  bien  que  chargé  d'années, 

m.  5 
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étudie  encore  une  nouvelle  machine  fonctionnant  toujours  avec  la 
même  vapeur,  à  laquelle  on  restituerait  à  chaque  coup  de  piston 
la  chaleur  qu'elle  a  perdue  en  produisant  l'effeC  mécanique,  et  il  se 
livre  à  des  recherches  scientifiques  sur  la  cohésion,  recherches  sur 
lesquelles  nous  n  oserions  émettre  une  opinion,  mais  qui,  peut- 
être,  ont  une  grande  portée. 

Qui  ne  croirait  que  l'inventeur  de  la  locomotive  a  été  comblé  dos 
faveurs  de  souverains  dont  les  États  ont  vu  leur  prospérité  s'ac- 
croitre  si  rapidement  par  rétablissement  des  chemins  de  fer?  Il 
n'en  est  rien  cependant.  Séguin  l'ainé,  simple  chevalier  de  I;) 
Légion  d'honneur,  vit  dans  la  retraite,  modeste,  ignoré  presque: 
mais  c'est  une  noble  figure  que  celle  de  ce  patriarche  de  l'indus- 
trie, entouré  d'une  belle  et  nombreuse  famille,  sans  cesse  occupe 
de  perfectionner  son  œuvre. 

DESCRIPTION   GBRÉRALE   DE   LA   LOCOMOTIVE. 

«éBériOités.  —  Les  locomotives  sont  des  machines  à  vapeur  ac- 
compagnées de  leur  chaudière,  de  leur  foyer  et  de  leur  cheminé(\ 
montées  sur  un  chariot  spécial  placé  en  tète  du  train  qu'elles  re- 
morquent. 

L'ingénieur  qui  s'occupe  de  l'étude  ^es  locomotives  a  deux  quii- 
lités  principales  à  rechercher,  la  puissance  et  la  légèreté;  mais  elle> 
ne  suffisent  pas  :  il  faut  encore  que  ces  machines,  qui  traînent  à 
grande  vitesse  de  lourds  convois  de  voyageurs,  présentent  toutes  les 
•garanties  possibles  de  sécurité;  il  faut  enfin  qu'elles  marchent  avec 
économie  et  régularité. 

Toutes  les  locomotives  présentent  certaines  dispositions  d'en- 
semble que  nous  allons  d'abord  décrire. 

Une  locomotive  (fig.  28)  se  compose  des  trois  parties  principales 
suivantes  : 

1^  Une  chaudière  munie  46  son  foyer  et  de  sa  cheminée  ; 

2°  Un  mécanisme  moteur  composé  de  cylindres,  pistons,  bielles 
et  manivelles  ; 

S"*  Un  train  de  voiture  consistant  en  un  grand  cadre  rectangu- 
laire (châssis)  porté  sur  roues  et  essieux. 
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Dans  les  anciennes  machines,  le  mécanisme  était  fixé  à  la  chau- 
dière, laquelle  était  à  son  tour  solidement  attachée  au  châssis.  Ac- 
tuellement le  mécanisme  est  directement  fiié  à  ce  châssis,  qui  sup- 
porte également  la  chaudière.  Nous  verrons  plus  loin  les  avantages 
qui  résultent  de  cette  disposition. 

La  vapeur  agit  sur  les  pistons  et  leur  communique  un  mouve- 
ment de  va-et-vient.  Celui-ci  est  transformé  en  un  mouvement  de 
rotation  de  Tun  des  essieux  de  la  machine  par  l'intermédiaire  des 
bielles  et  des  manivelles.  Les  roues  qui  sont  fixées  sur  cet  essieu, 
dit  essieu  moteur ^  ne  peuvent  tourner  que  si  elles  roulent  sur  la 
voie  en  entraînant  dans  leur  mouvement  la  machine  et  le  train  au- 
quel elle  est  attelée,  ou  si  elles  glissent  sur  les  rails  sans  avancer. 
Ce  dernier  effet  ne  se  produit  que  si  la  résistance  que  rencontrent 
les  roues  à  la  surface  des  rails,  résistance  que  Ton  nomme  adhé- 
rence^  est  insuffisante ^  L'adhérence  dépend  principalement  du 
poids  de  la  machine,  ou  du  moins  de  la  pression  supportée  par  les 
rails  sous  les  roues  motrices,  et  de  Fétat  de  l'atmosplière  ;  mais  il 
ne  faudrait  pas  en  conclure  que  l'on  ait  été  conduit  à  donner  aux 
locomotives  le  poids  énorme  qu'elles  atteignent  actuellement  par  la 
nécessité  d'empêcher  le  glissement  ;  bien  au  contraire,  tous  les  ef- 
forts des  hommes  qui  s'occupent  de  la  construction  de  ces  machines 
tendent  à  les  rendre  aussi  légères  que  le  permettent  la  prudence 
et  réconomie  de  l'entretien  du  service. 

Nous  avons  cru  devoir  insister  tout  d'abord  sur  ce  fait  peu  connu 
des  personnes  étrangères  à  l'industrie  des  chemins  de  fer.  On  voit 
surgir  tous  les  jours  des  systèmes  souvent  fort  ingénieux^  dont  le 
but  est  d'obvier  nu  manque  d'adhéi*ence  des  locomotives^  tandis  que 
leur  poids  seulj  poids  qui  est  déterminé  par  les  effets  quon  veut 
leur  faire  produire^  excède  généralement^  sauf  de  rares  exeeptionSf 
celui  qui  est  nécessaire  pour  produire  cette  adhérence. 

La  chaudière  des  machines  locomotives  diffère  essentiellement 
.  des  chaudières  ordinairement  employées  pour  les  machines  fixes  : 

'  On  entend  généralement  par  adhérence  la  force  qui  s*oppose  â  la  sépantioa  de 
deui  corps  en  contact.  —  Dana  les  machines  locomotives,  l'adhiêrence  est  la  résistance 
au  glissement;  elle  est  égale  au  Trottemcnt  de  glissement  des  roues  sur  les  rails.  Cette 
expression  est  vicieuse  en  ce  qu'elle  peut  jeter  de  la  confusion  dans  les  idées;  mais  elle 
est  consacn^'O  par  l'usage. 
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elle  est  du  système  tubulaire,  qui  seul  réalise  le  but  qu'on  se  pro- 
pose, savoir,  de  produire  la  plus  grande  quantité  de  vapeur  pos- 
sible avec  un  appareil  de  poids  et  de  dimensions  fort  limités. 

Elle  se  compose  de  trois  parties  principales  :  la  botte  à  feUj  qui 
contient  le  Toyer;  le  corps  cylindrique ,  qui  entoure  les  tubes,  et  la 
Mte  à  fumée  surmontée  de  la  cheminée. 

■•Me  *  fe«.  —  La  butte  à  feu  (A,  fig.  29),  située  à  l'arrière  de 
la  machine,  comprend  le  foyer  et  son  enveloppe.  Le  foyer  est  une 
capacité  de  forme  rectangulaire  fermée  à  sa  partie  supérieure  par 
une  paroi  qu'on  appelle  ciel  du  foyer.  Sa  surface  intérieure  est  en 
contact  avec  le  combustible,  qui  est  disposé  sur  la  grille  6;  sa  sur- 
lace extérieure  est  entourée  d'une  couche  d'eau  de  7  à  10  centi- 
mètres d'épaisseur  contenue  dans  une  enveloppe  qui  suit  les  con- 
tours du  foyer  jusqu'à  la  hauteur  du  ciel.  Cette  enveloppe  est 
snhnontée  d'un  dôme  semi-cylindrique  ou  pyramidal. 

Les  parois  planes  résistent  mal  à  la  pression  de  la  vapeur  ;  c'est 
pourquoi  il  faut  les  consolider  par  de  nombreuses  armatures  dont 
nous  décrirons  plus  loin  la  disposition.  Dans  certaines  machines 
an^ises  et  américaines,  on  a  donné  au  foyer  la  forme  cylindrique; 
dans  ce  cas,  le  ciel  et  le  dôme  sont  semi-sphériques,  les  armatures 
06  sont  plus  indispensables  ;  mais,  à  volume  égal,  la  surface  de 
cbauffe  est  considérablement  diminuée. 

Corps  cjriiMdrique.  —  Dans  le  corps  cylindrique  (K,  fig.  29), 
nous  distinguons  deux  parties  principales  :  les  tubes  et  l'enveloppe. 
Les  tubes,  au  nombre  de  100  à  500,  sont  de  petits  cylindres  de  30 
à  50  millimètres  de  diamètre  intérieur,  dont  la  longueur  varie  de 
2*,40  à  5  mètres.  Ils  sont  fixés  par  Tune  de  leurs  extrémités  dans 
Is  paroi  antérieure  ou  plaque  ttjJ>Hlaire  du  foyer,  et  sont  traversés 
dans  toute  leur  longueur  par  les  produits  gazeux  de  la  combustion. 
Les  tubes  sont  contenus  dans  un  grand  cylindre  en  tôle  qui  est 
le  corps  cylindriqtie  proprement  dit  ;  celui-ci  communique  libre- 
ment avec  l'espace  qui  sépare  le  foyer  de  son  enveloppe;  son  but 
est  de  contenir  l'eau  qui  baigne  les  tubes  et  de  servir  de  réservoir 
à  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme.  Les  extrémités  antérieures 
des  tubes  et  du  corps  cylindrique  sont  fixées  sur  une  forte  plaque 
de  lôle,  dite  plaque  tubulaire  de  la  botte  à  fumée. 
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Boite  *  ffumée.  —  La  bottc  à  fumée  (F,  fig.  29)  est  la  capacité 
dans  laquelle  se  rendent  les  produits  de  la  combustion  après  avoir 
traversé  les  tubes.  Sa  Torme  est  très-variable,  mais  elle  porte  tou- 
jours à  sa  partie  supérieure  la  cheminée  par  laquelle  la  fumée 
s'échappe  dans  Tatmosphère. 

La  surface  du  foyer  reçoit  directement  l'action  du  combustible  ; 
on  lui  donne  le  nom  de  surface  de  chauffe  par  rayonnement.  Celle 
des  tubes,  n'étant  chauiïée  que  par  les  gaz  qui  les  traversent,  est 
dite  surface  de  chauffe  par  contact. 

Dans  les  machines  ordinaires,  c*est  une  cheminée  d'une  grande 
hauteur  qui  produit  le  tirage  en  se  remplissant  d'air  chaud.  Il  n'en 
est  pas  de  même  dans  les  machines  locomotives.  La  hauteur  de 
leur  cheminée  est  trop  faible  et  la  résistance  qu'éprouve  Tair  en  tra- 
versant les  tubes  trop  grande  pour  que  les  moyens  ordinaires  de 
tirage  soient  suffisants.  Dans  ces  machines,  la  principale  cause  du 
tirage  est  la  vapeur,  qui,  après  avoir  agi  sur  les  pistons,  s'échappe 
avec  rapidité  dans  la  cheminée  et  entraine  mécaniquement  à  sa 
suite  une  grande  quantité  d'aire 

//  en  résulte  que  les  machines  locomotives  ne  peuvent  être  ni  à 
condensation  ni  à  basse  pression.  Elles  marchent  ordinairemeiU 
sous  la  pressio^i  de  huit  à  neuf  atmosphères. 

La  chaudière  tubulairCj  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur^  sont  deux 
traits  caractéristiques  des  machines  locomotives. 

La  chaudière  tabulaire  avec  le  tirage  par  le  jet  de  vapetir  est 
adoptée  aujourd'hui  sur  tous  les  chemins  de  fer  du  monde.  Sans 
elle  on  ne  pourrait  réaliser  cette  vitesse  qui  a  placé  les  chemins  de 
fer  au  premier  rang  parmi  les  voies  de  communication. 

On  comprend  aisément  que,  dans  les  chaudières  tubulaires,  le 
courant  d'air  chaud  se  trouvant  en  contact  avec  les  parois  à  chauf- 
fer par  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  points  que  dans  les 

'  Ce  phénomène  est  nnalogue  à  celui  qui  se  produit  dans  les  trompes,  sorte  «1c 
soufflets  frt''quemiDent  employés  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  dans  lesquels  l'air  ot 
entraîné  par  le  mouvement  d'une  colonne  d'eau  tombant  d'une  grande  hauteur.  Il  c^l 
dû  à  l'élargissement  brusque  de  la  veine  fluide  qui  passe  sans  intermédiaire  d'une 
faible  section  k  une  section  plus  grande.  L'étude  des  efTels  qui  se  produisent  dans  ce> 
circonstances  constitue  une  partie  très-intéressante  et  très-féconde  des  applications  de 
l'hydraulique. 
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chaudières  chauffées  exiérieurement,  la  quantité  d*eau  évaporée,  et 
par  conséquent  la  quantité  de  vapeur  produite,  doit  être  plus  con- 


sidérable. C'est  précisément  cette  grande  production  de  vapeur 
dan?  un  certain  temps  qui,  pouvant  produire  un  travail  mécanique 
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considérable  dans  ce  même  laps  de  temps,  permet  de  traîner  de 
lourdes  charges  à  de  grandes  vitesses.  Les  anciennes  chaudières, 
qui  ne  contenaient  qu*un  tube  de  grand  diamètre,  produisaient  peu 
de  vapeur  ;  aussi  ne  pouvait-on  guère,  en  tr-ainant  une  charge  rai- 
sonnable, dépasser  la  vitesse  de  12  à  16  kilomètres  par  heure. 
Actuellement  on  atteint  sans  difficulté  des  vitesses  de  80  à  100  ki- 
lomètres. 

La  faculté  que  possèdent  les  machines  locomotives  de  produire 
une  grande  quantité  de  vapeur,  eu  égard  à  leur  faible  volume  et  à 
leur  faible  poids,  ne  tient  pas  uniquement  à  l'étendue  de  leur  sur- 
face de  chaufle,  mais  encore  à  la  grande  puissance  vaporisatrice  de 
chaque  unité  de  celte  surface.  Ainsi  Ton  a  reconnu  que,  dans  les 
machines  locomotives,  le  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  produit 
de  deux  à  trois  fois  autant  de  vapeur  que  dans  les  chaudières  des 
machines  fixes,  et  que  la  même  quantité  de  combustible  produit 
bien  plus  de  vapeur  dans  une  chaudière  tubulaire  que  dans  une 
chaudière  à  fourneau  extérieur.  Cela  tient  évidemment  à  la  division 
du  courant  gazeux  produit  par  la  combustion  en  un  grand  nombre 
de  courants  partiels  qui  se  refroidissent  plus  promptement  et  plus 
complètement,  et,  en  outre,  à  la  faible  épaisseur  des  tubes,  ceux-ci 
n*ayant  que  2  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  tôles  des 
chaudières  ordinaires  ont  de  11  à  15  millimètres. 

Outre  davantage  précieux  de  produire  une  très-grande  quantité 
de  vapeur  dans  un  certaiti  temps,  les  machines  locomotives  jouissent 
de  la  propriété  remarquable  d'être  à  peu  près  ikexplosibles.  Du 
moins  n'y  a-t-il  que  peu  d'exemples  de  machines  qui  aient  éclaté, 
sur  plusieurs  milliers  qui  ont  été  construites  depuis  une  dizaine 
d'années  ;  et  encore  cela  tenait-il  à  ce  que  les  fabricants  avaieiit 
négligé  de  consolider  d'une  manière  satisfaisante  les  parties  de  la 
boite  à  feu  dont  la  forme  réclamait  de  puissantes  armatures,  ou  à 
ce  que  ces  chaudières  étaient  alTaiblies  par  leur  long  service. 

Les  locomotives  qui  ont  fait  explosion,  en  très-petit  nombre 
d'ailleurs,  étaient  à  l'état  de  repos.  Une  machine  provenant  d'un 
chemin  des  environs  de  Paris  et  déjà  fatiguée  par  le  service  a  éclaté 
en  marche  sur  le  chemin  de  Bordeaux  à  Bayomie. 

Il  a  éclaté  deux  machines  sur  le  chemin  de  fer  de  TEst  :  Tune, 
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qoi  était  anpioyée  aux  tenrasseinenla,  a  cdatè  an  repos  :  c'était  une 
fieiile  machine  très-fatiguée;  Tautre  était  une  machine  presque 
DeuTe  encore.  Elle  a  éclaté  également  au  repos,  et  ce  qu'il  y  a  de 
curieiix,  c  est  que  c'est  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  qui 
s'est  brisé.  Ce  cas  de  la  rupture  du  corps  cylindrique  ne  s'était 
présenté  jusqu'alors  à  notre  connaissance  sur  aucun  chemin.  On  ne 
peut  Texpliquer  que  par  la  mauvaise  qualité  de  la  t6le  formant 
renveloppe  du  corps  cylindrique. 

Celte  propriété  des  chaudières  de  locomotives  d'être  à  peu  près 
inexpiosibles  tient  tout  à  la  fois  à  leur  mode  de  construction  et  au 
mode  de  tirage.  Le  dôme  au-dessus  du  foyer  et  les  parois  autour  de 
ce  foyer  étant  convenablement  consolidés,  ce  sont  les  tubes  qui 
doivent  céder  les  premiers  quand  il  y  a  excès  de  pression  et  qui 
font  ainsi  office  de  véritables  soupapes  de  sûreté.  Ces  tubes,  effecli* 
lement,  dans  les  machines  les  mieux  construites,  crèvent  assez 
soavent  quand  ils  sont  amincis  par  l'usage  ;  mais  il  n'y  a  pas  ex- 
plosion. 

L'eau  projetée  dans  le  foyer  par  la  pression  de  la  vapeur  dimi- 
nue aussitôt  l'activité  du  feu  ;  il  suffit  alors  de  chasser  dans  chaque 
bout  du  tube  crevé  un  tampon  en  bois  blanc  que  l'eau  de  la  chau- 
dière empêche  de  brôler,  et  l'on  peut  continuer  à  se  servir  de  la 
machine  sans  le  moindre  danger  jusqu'au  moment  où  il  est  pos- 
sible de  remplacer  les  tubes  endommagés. 

Le  mode  de  tirage  contribue  aussi  à  préserver  de  l'explosion  ; 
car,  le  tirage  par  la  vapeur  cessant  aussitôt  que  la  machine  est  ar- 
rêtée, la  production  de  vapeur  se  trouve  considérablement  réduite, 
et  la  vapeur  ne  peut  s'amasser  dans  la  chaudière  de  manière  à  la 
faire  éclater.  Lorsqu'au  contraire  le  tirage  est  actif,  c'est  que  la 
machine  marche  a  une  grande  vitesse  :  elle  dépense  alors  la  vapeur 
r^  mesure  qu'elle  se  forme. 

Dans  les  machines  fixes,  les  choses  se  passent  d'une  tout  autre 
manière.  Le  tirage  de  la  cheminée  étant  indépendant  de  la  dépense 
de  vapeur,  il  peut  se  produire  dans  certains  moments,  par  la 
négligence  du  chauffeur,  une  grande  quantité  de  vapeur,  qui, 
n'étant  pas  employée,  doit  être  débitée  par  les  soupapes,  et  qui 
cause  l'explosion  si  celles-ci  ne  fonctionnent  pas  convenablement. 
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—  L'eau  ne  remplît  pas  entièrement  Ten- 
vdoppe  du  foyer  et  des  tubes  ;  elle  laisse  un  certain  espace  entre 
son  niveau  et  la  partie  supérieure  de  cette  enveloppe.  Cet  espace, 
dans  lequel  se  rend  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme,  se  nomme 
le  réservoir  de  vapeur.  Il  est  important  que  cet  espace  soit  aussi 
grand  que  possible,  afin  d'éviter  que  la  vapeur  entraine  avec  elle 
de  Teau  non  vaporisée;  on  cherche  à  l'augmenter,  soit  en  donnant 
au  dôme  de  la  boite  à  feu  des  dimensions  considérables,  soit  en 
ajoutant  en  un  pomt  quelconque  un  dôme  additionnel  qu'on  ap- 
pelle dôme  de  prise  de  vapeur. 

Depuis  quelque  temps  on  renonce  à  cette  dernière  disposition^ 
qui  ne  remplit  que  très-imparfaitement  le  but  qu'on. se  propose,  et 
Ion  préfère  augmenter  le  diamètre  du  corps  cylindrique. 

Prise  de  ▼apeor.  —  La  vapeur  se  rend  du  réservoir  dans  les 
cylindres  par  un  tube  spécial  de  grand  diamètre.  Ce  tube,  nommé 
tube  éducteur  ou  Uibe  de  prise  de  vapeur^  présente  deux  disposi- 
tions très-dilTérenles.  Dans  les  chaudières  qui  ont  un  dôme  de  prise 
de  vapeur,  il  part  de  la  partie  la  plus  élevée  de  ce  dôme,  descend 
verticalement  jusqu'à  une  petite  distance  de  la  surface  de  l'eau,  se 
recourbe  à  angle  droit  et  devient  horizontal.  Il  reste  ainsi  hori- 
zontal pendant  tout  son  trajet  dans  le  corps  de  la  chaudière  ;  puis, 
arrivé  à  la  plaque  tubulaire  de  la  boite  à  fumée,  il  traverse  cette 
plaque,  se  recourbe  de  nouveau  à  angle  droit,  redevient  vertical  et 
se  subdivise  en  deux  branches  qui  vont  aboutir  aux  boites  à  vapeur 
attenant  aux  cylindres.  Un  mécanisme  particulier,  qu'on  nomme 
régulateur^  fait  partie  de  cette  conduite;  il  sert  à  modérer  ou  à  ar- 
rêter complètement  le  courant  de  la  vapeur  qui  se  rend  dans  les 
cylindres. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  dôme,  la  vapeur  est  prise  simultanément 
dans  toute  la  longueur  de  la  chaudière  par  un  tube  horizontal  placé 
aussi  haut  que  possible.  A  cet  effet,  ce  tube  est  percé,  suivant  sa 
génératrice  la  plus  élevée,  de  petits  orifices  longs  et  étroits,  de 
sorte  qu'il  présente  d'un  bout  à  l'autre  des  fentes  presque  conti- 
nues dans  lesquelles  la  vapeur  se  précipite  à  mesure  qu'elle  se 
forme,  sans  avoir  léché  la  surface  de  l*eau  en  ébullition.  Ce  tube 
débouche  dans  une  capacité  où  se  trouve  le  régulateur;  la  vapeur, 


Fig.  30.  —  CyliDdre. 
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après  avoir  traversé  cet  appareil,  se  rend  dans  les  bottes  à  vapeur 
par  deux  tubes  placés  généralement  en  dehors  de  la  chaudière. 

CjmmûMKm,  —  Les  cylindres,  logés  dans  le  bas  de  la  boite  à  Tumée 
00  sur  les  côtés,  et  plus  ou  moins  inclinés  à  Thorizon,  sont  toujours 
au  nombre  de  deux.  Ces  deux  cylindres  étant  parfaitement  sem- 
blables, ainsi  que  leurs  mécanismes  de  distribution  et  de  transmis- 
sion de  mouvement,  nous  n'en  décrirons  qu*un  seul. 

Le  cylindre  (6g.  30),  dans  lequel  se  meut  le  piston  P,  est  fermé  à 
Tarrière  par  un  fond  F  que  traverse 
la  tige  du  piston,  à  l'avant  par  le  cou- 
verde  C,  qui  est  disposé  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  enlevé  facile- 
ment quand  on  doit  réparer  le  pis- 
ton. La  boite  à  vapeur  B  fait  géné- 
ralement corps  avec  le  cylindre;  elle 
communique  avec  ses  deux  extrémi- 
tés par  deux  canaux  qu'on  appelle 
lumières   d'introdueîion  l  V.   Une 
Iroisième  lumière  L,   dite  lumère 
tf  échappement j  fait  communiquer  la 
Iwite  à  vapeur  avec  le   tuyau  d'é- 
chappement   qui  se   rend  dans  la 
•-heminéc.  La  section  de  ces  Inmiè- 
m  est  un    rectangle   allongé  (fi- 
gure 31);  celle  d'échappement  est 
plus  hi^e,  mais  de  même  longueur 
i|ue  celle  d'introduction.  La  surface 
plane  sur  laquelle  débouchent  ces 
lornicres  dans  la  boîte  h  vapeur  se  ^**'  '*•  ""  *""*''• 

nomme  table  du  qflindre;  elle  est  parfaitement  dressée. 

Le/trotr  t  (fig.  32),  sorte  de  caisse  renversée,  repose  sur  cette 
table  et  glisse  sur  elle,  suivant  qu*il  sn  trouve  dans  Tune  ou  Tautrc 
Jes  positions  indiquées  dans  la  figure  30  :  Tavant  du  cylindre  com- 
nranique  avec  la  boîte  à  vapeur,  l'arrière  avec  le  tuyau  d'échappe- 
ment ou  à  l'inverse.  Il  est  dès  lors  évident  que,  quand  le  tiroir  oc- 
^pe  la  position  indiquée  en  lignes  pleines,  la  vapeur  vient  presser 


Fig.  M.  —  Lumières  d'introductio  , 
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contre  la  face  anténeure  du  piston,  et  le  force  à  se  mouvoir  dans 
le  sens  de  la  flèche  en  refoulant  dans  le  tuyau  d* échappement  la 
Tapeur  qui  se  trouve  derrière  lui.  Mais  si,  au  moment  où  le  piston 
arrive  au  bout  de  sa  course,  le  tiroir  se  déphice  et  vient  occuper  la 
position  que  nous  avons  indiquée  en  lignes  ponctuées,  l'inverse  a 
Heu,  et  le  piston,  marchant  en  sens  contraire  de  la  flèche,  vient  re- 
prendre la  position  de  laquelle  il  était  parti.  C*est  en  déplaçant  ainsi 
le  tiroir  chaque  fois  qbe  le  piston  est  arrivé  à  bout  de  course  que 
Ton  parvient  à  donner  au  piston  le  mouvement  de  và^et-vient  qui 
fait  avancer  la  machine. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Ton  attachait  une  grande  impor- 
tance à  ce  que  la  vapeur  arrivât  dans  la  boite  à  vapeur  sans  être 
mélangée  d'eau;  cette  importance  est  réelle  ;  nous  allons  chercher 
à  la  démontrer. 

L'eau  et  la  vapeur  contenues  dans  la  chaudière  ont  la  même  tem- 
pérature ;  c'est  ce  qui  résulte  de  Fétude  des  lois  de  physique  rela- 
tives aux  vapeurs  saturées^  c'est-à-dire  produites  en  présence  d'un 
excès  de  liquide.  Si  donc  la  vapeur  qui  se  rend  dans  les  cylindres 
entrauie  avec  elle  de  l'eau  de  la  chaudière,  cette  eau  est  à  une 
haute  température,  qu'elle  a  acquise  aux  dépens  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  le  foyer.  Mais  elle  n'exerce  aucun  travail  mécanique  sur 
le  piston;  bien  au  contraire,  elle  diminue  celui  qui  aurait  été  pro- 
duit par  la  vapeur  sèche,  en  augmentant  dans  une  large  propor- 
tion la  résistance  qu'éprouve  la  vapeur  à  son  passage  dans  les  divers 
conduits  qui  l'amènent  aux  cylindres.  Il  y  a  donc  consommation 
de  chaleur  en  pure  perte  et  diminution  de  l'effet  utile  de  la  vapeur. 

De  plus,  si  l'eau  entraînée  dans  les  cylindres  y  arrive  en  grande 
quantité,  il  en  résulte  quelquefois  des  ruptures  quand  cette  eau,  re- 
foulée par  le  piston  contre  l'un  des  fonds,  ne  trouve  pas  une  issue 
assez  grande. 

HéeMdMne  de  tHUMnlasioa.  —  La  tige  du  piston  traverse  le 
fond  du  cylindre;  elle  est  guidée  dans  son  mouvement  reetiligne 
par  la*  tête  de  la  tige  du  piston  (fig.  33),  qui  est  forcée  de  se  mou- 
voir entre  les  glissières  gg.  Cette  tête  reçoit  l'une  des  extrémités  de 
la  bielle  motrice  fr,  sorte  de  grand  levier  en  fer  forgé  qui  la  relie 
avec  la  manivelle  de  la  roue. 
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La  manÎTelle  eansisie  cpielquefoîs  en  un  coude  de  l'essieu  qui 
porte  les  roues  motrices,  et  qui  prend  alors  le  nom  dessieu  coudé; 
dans  ce  cas,  les  cylindres  sont 
c<»npris  entre  les  roues.  D'au- 
tres ibis,  c'est  un  renflement 
do  moyeu  de  la  roue  motrice 
dans  lequel  est  fixé  un  bouton 
de  manÎTelle.   Les  cyHndres  Fig.  35.  -  Gu.si*«. 

sont  alors  extérieurs  aux  roues,  el  la  bielle  s'assemble  sur  ce  bou- 
lon. 

Quand  le  fûston  est  à  bout  de  course,  les  axes  de  la  manivelle, 
de  h  bielle  et  du  piston  se  trouvent  sur  une  même  ligne  droite.  Si 
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Fig.  34  et  35.  —  Manivelles  aux  points  morl^. 

dms  ce  moment  la  vapeur  vient  presser  sur  le  piston  pour  le  faii*e 
rélrograder,  le  mouvement  peut  avoir  lieu  indifléremment  dans  un 
Koa  00  dans  l'autre  :  on  dit  alors  que  la  manivelle  est  à  l'un  de  ses 
foinU  morts.  Pour  diaque  révolution  complète  de  la  manivelle,  il 
y  a  deux  points  morts  (fig.  34  et  35).  On  conçoit  aisément  qu'une 
machine  qui  aurait  un  seul  appareil  moteur  ne  pourrait  se  mettre 
en  marche  si  elle  se  trouvait  arrêtée  de  manière  que  la  machine 
fût  au  point  mort.  C'est  pourquoi  l'on  a  toujours  deux  mécanismes 
semblables  dont  les  manivelles  sont  à  angle  droit.  Cette  disposition 
est  aussi  fort  utile  quand  l'un  de  ces  mécanismes  vient  à  se  dé- 
ranger en  roule;  on  peut  alors,  dans  la  plupart  des  cas,  continuer 
à  marcher  avec  un  seul  piston,  en  prenant  seulement  les  précau- 
tioDs  nécessaires  pour  passer  les  points  morts  à  chaque  démar- 
rage. 
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Le  mônvemeni  des  tiroirs,  étant  tout  a  fait  analogue  k  celui  des 
pistons,  8* obtient  de  la  même  manière.  Seulement  les  manivelles 
sont  remplacées  par  des  excentriques. 

L'excentrique  consiste  en  un  disque  circulaire  en  métal  calé  sur 
Tessieu  moteur,  de  manière  que  Taxe  de  ce  disque  ne  coïncide  pa> 
avec  celui  de  Tessieu.  La  course  du  tiroir  est  le  double  de  la  dis- 
tance qui  sépare  les  deux  centres  {excefUrieité)y  comme  la  courst* 
du  piston  est  le  double  de  la  longueur  de  la  manivelle. 

La  dépense  de  vapeur  dans  les  locomotives  est  considérable,  et  il 
faut  remplacer  Veau  de  la  chaudière  à  mesure  qu'elle  est  évaporée. 
A  cet  effet,  la  machine  est  munie  de  deux  pompes  aspirantes  ef 
foulantes  qu'on  appdle  pompes  alimentaires.  Elles  prennent  l'eau 
dans  le  tender  ou  chariot  d  approvisionnement  attelé  derrière  lu 
machine  ;  le  tender  porte  aussi  le  combustible  qu'un  ouvrier  spé- 
cial, le  chauffeur^  charge  de  temps  en  temps  sur  la  grille  du  foyer. 
Tantôt  ce  sont  les  pistons  qui  communiquent  directement  leur 
mouvement  aux  pompes,  tantôt  ce  sont  les  excentriques  qui  les  font 
marcher. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  changer  le  sens  de  la  marche  de  la 
machine  ;  un  mécanisme  particulier,  qui  est  à  la  portée  du  mécani- 
cien, sert  à  opérei'  cette  manœuvre.  Il  s'appelle  levier  de  change- 
metd  de  marche. 

Enfin  il  existe  dans  quelques  machines  un  appareil  spécial  qui 
sert  à  utiliser  la  détente  de  la  vapeur  en  interceptant  l'entrée  de  ce 
iluide  dans  les  cylindres  avant  la  fin  de  chaque  course. 

Tous  ces  appareils  sont  assez  compliqués,  et  leur  description 
nous  détournerait  du  but  que  nous  nous  sommes  proposé  dans  ce 
premier  paragraphe,  destiné  à  donner  une  idée  générale  d'une 
machine  locomotive.  Nous  consacrerons  à  leur  élude  un  paragraphe 
spécial,  quand  nous  nous  occuperons  des  détails  des  machines  Iocyi- 
motives. 

ChAmfai  «(  roac«.  —  Le  châssis  qui  porte  la  chaudière  et  le  nié 
canisme  ressemble  beaucoup  au  châssis  des  wagons  ordinaires.  D 
en  diffère  cependant  en  ce  qu'il  n'est  pas  muni  de  ressorts  de  clior 
et  de  tractiod  comme  ce  dernier. 

Le  nombre  des  roues  est  de  quatre,  de  six  ou  de  luiil.  En  aoni- 
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rai,  dans  les  machines  employées  actuellement  en  Europe  il  est 
de  six* 

Dans  les  machines  qui  servent  à  remorquer  les  trains  de  voya- 
geurs a  grande  vitesse,  on  donne  un  grand  diamètre  aux  roues 
placées  sur  Tessieu  moteur  (roues  motrices),  et  des  diamètres  plus 
petits  aux  autres  roues. 

L'augmentation  du  diamètre  des  roues  motrices  permet  d'aug- 
menter la  vitesse  de  marche  des  trains,  ce  qui  convient  aux  trains 
de  voyageurs. 

En  effet,  le  chemin  parcouru  par  la  machine  dans  un  temps 
donné  est  égal  au  développement  du  cercle  extérieur  des  roues 
motrices  multiplié  par  le  nominre  de  tours  qu'ont  fait  ces  roues  dans 
le  même  temps. 

Si  donc  on  veut  augmenter  la  vitesse  de  la  marche,  il  faut  aug- 
menter le  nombre  des  coups  de  piston  ou  le  diamètre  des  roues. 
Hais  les  pièces  du  mécanisme  qui  sont  mises  en  mouvement  par  la 
Tapeur  ne  peuvent  pas  dépasser  un  certain  nombre  d'oscillations 
dans  l'unité  de  temps  sans  qu'il  en  résulte  une  perte  notable  dans 
l'effet  utile  de  la  vapeur  et  une*prompte  détérioration  des  surfaces 
Trottantes  ;  il  faut  par  conséquent  que  les  machines  à  voyageurs 
aient  de  grandes  roues  motrices.  Le  diamètre  de  ces  roues  varie  de 
l^^fiS  a  2'°,50,  suivant  la  nature  du^ervice  auquel  elles  sont  affec- 
tées, et  Ton  construit  même,  en  Angleterre,  des  machines  à  roues 
de2-,60. 

Le  diamètre  des  roues  de  machines  à  marchandises  varie  de 
l',06  à  1"',50.  Pour  un  tour  de  roue,  une  machine  à  marchan- 
dises parcourt  donc  un  espace  moindre  qu'une  machine  à  voya- 
geurs. 

Deux  machines  dont  les  chaudières,  cylindres,  pistons,  etc.,  se- 
raient les  mêmes,  mais  dont  les  roues  seraient  entre  elles  comme 
1  est  à  2,  produiraient  pendant  un  tour  de  roue  le  même  travail 
mécanique.  Or  ce  travail  est  égal,  pour  chaque  machine,  à leffort 
«pi'elle  exerce  sur  le  convoi  entier  qu'elle  remorque  pour  lui  faire 
conserver  la  vitesse  qu'il  possède,  multiplié  par  le  chemin  parcouru 
pendmt  un  tour  de  roue. 
Mais  la  première  machine  parcourra  pendant  cette  période  un 
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espace  moitié  de  celui  que  parcourra  la  seconde  :  l'effort  qu'elle 
exerce  devra  donc  être  double  pour  que  le  produit  reste  constant. 

Cet  effort  de  traction  produit  par  la  pression  de  la  vapeur  sur  les 
pistons  est  transmis  par  les  bielles  et  les  manivelles  aux  roues 
motrices,  qu'il  tend  à  faire  glisser  sur  les  rails.  Nous  avons  dit  que 
ce  glissement  est  empêché  par  V adhérence  des  roues  motrices,  la- 
quelle est  proportionnelle  à  la  pression  qu'elles  exercent  sur  la  voie; 
il  faut  donc  que  les  machines  à  marchandises  aient  leurs  roues 
motrices  plus  chargées  que  celles  à  voyageurs.  Afin  d'éviter  Téxcès 
de  fatigue  qui  résulterait  pour  la  voie  d'une  surcharge  locale  trop 
considérable,  on  a  été  conduit  à  rendre  motrices  une  ou  deux  des 
paires  de  roues  qui,  dans  les  machines  à  voyageurs,  ne  servent 
qu'à  supporter  la  fraction  du  poids  qui  n*est  pas  nécessaire  pour 
produire  Tadhérence. 

A  cet  effet,  on  munit  ces  roues  et  les  roues  motrices  proprement 
dites  de  manivelles  auitiliaires  de  même  longueur,  et  l'on  réunit 
les  boutons  de  ces  manivelles  par  des  bielles  dites  à* accouplement 
ou  de  connexion^  de  sorte  que  tout  mouvement  de  rotation  des 
roues  motrices  est  nécessairement  reproduit  par  celles  qui  leur  sont 
couplées. 

Toutes  les  fois  que  des  roues  sont  couplées  avec  les  roues  mo- 
trices, elles  doivent  avoir  exactement  le  même  diamètre  que  ces 
dernières  ;  leurs  axes  se  trouvent  donc  dans  un  même  plan  hori- 
zontal. Si  alors  les  cylindres  sont  intérieurs,  leur  axe  est  nécessai- 
rement incliné  à  l'horizon  pour  que  la  tige  du  piston  ne  rencontre 
pas  l'essieu  d'avant  dans  son  mouvement  quand  c'est  l'essieu  d'ar- 
rière qui  est  couplé. 


I)ISP0SITI02!S  D  ENSEMBLE   DES  MACHINES- LOCOMOTIVES. 

Modelée  divers. 
Si  toutes  les  machines  en  usage  aujourd'hui  sur  les  chemins  de 
fer  présentent  sans  aucune  exception  l'ensemble  des  dispositions 
que  nous  venons  de  décrire,  elles  diffèrent  toutefois  entre  elles,  soit 
par  quelques  dispositions  spéciales,  par  l'agencement  des  dilTàrentes 
parties  dont  elles  sont  composées,  les  dimensions  de  ces  par- 
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lies,  etc.  Il  en  résulte  des  modèles  variés  de  locomotives,  modèles 
que  nous  allons  passer  en  revue* 

On  prend  ordinairement  sur  les  chemins  de  fer,  commo  base  du 
classement  des  machines  locomotives,  le  service  auqud  elles  sont 
destinées.  Ainsi  l'on  distingue  : 

Les  machines  locomotives, 

1<>  Pour  le  service  des  trains  de  voyageurs  à  moyenne  vitesse  ; 

2*  Pour  le  service  des  trains  à  grande  vitesse; 

o""  Pour  le  service  à  moyenne  vitesse  des  trains  miites,  composés 
en  partie  de  wagons  de  voyageurs  et  en  partie  de  wagons  de  mar- 
chandises; 

4*  Pour  le  service  à  petite  vitesse  des  trains  à  marchandises; 

5*  Pour  le  service  des  gares  et  lignels  de  petit  parcours  (machines- 
tenders). 

Noos  ne  décrirons  comme  machines  de  voyageurs  pour  le  ser- 
vice delà  moyenne  vitesse  que  les  machines  qui  font  exclusivement 
ce  service. 

Nous  avons  fait  une  classe  séparée  des  machines  mixtes,  parce 
que  si  elles  font  très-souvent  le  service  de  trains  composés  unique- 
ment de  wagons  de  voyageurs,  elles  remorquent  souvent  aussi  des 
trains  mixtes  composés  de  wagons  de  voyageurs  et  de  wagons  de 
nmrchandises. 

Quant  aux  machines-tenders,  nous  avons  cru  devoir  en  former 
une  cinquième  classe,  parce  qu'elles  doivent  être  plus  spécialement 
consacrées  à  un  service  particulier,  celui  des  gares.  Les  machines- 
tenders  toutefois  font  souvent  le  service  des  trains  de  voyageurs  sur 
les  chemins  de  faible  parcours  (chemin  de  Saint  Germain) ,  ou  celui 
des  marchandises  sur  des  chemins  à  fortes  pentes  (partie  des  che- 
mins de  fer  du  Nord).  Ne  portant  qu*une  quantité  d*eau  assez 
fimitée,  elles  sont  peu  convenables  pour  les  longs  parcours.  On  a 
tenté,  à  la  vérité,  d'en  faire  usage  sur  une  grande  ligne,  celle  du 
Kdi,  mais  sans  succès. 


tu. 
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Hacfiineg  à  voua^urs  marchant  à  une  vitesse  moyenne. 
'  Parmi  les  machines  à  voyageurs  à  moyenne  vitesse,  nous  décri- 
rons  d'abord  la  machine  em{4t>yiôe  en  1839  et  1840  sur  les  che- 
mins de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  modèle  Sharp -Roberts,  aux 
dispositions  duquel  on  est  revenu  plus  ou  moins  complètement  sur 
plusieurs  chemina  après  s*en  être  écarté  considérablement. 

Type  Sharp-iiolkMrtiii.  i84«u  —  Dans  cette  machine,  représentée 
figure  36,  la  boité  à  feu  a  intérieurement  1 ,03  de  longueur  et  1 ,02 
de. largeur. 

La  surface  de  chauffe  par  rayonnement  a  5,87  mètres  carrés  et 
la  surface  de  chauffe  totale  55y80.  Le  eorps  cylindrique  de  la  chau- 
dière a  2,45  de  longueur.  Les  tuLes  ont  0,04  de  diamètre  intérieur, 
et  ils  sont  au  nombre  de  162. 

Les  cylindres  sont  placés  au  bas  de  la  boite  à  feu,  entre  les 
t*oues,  et  le  mouvement  est  communiqué  à  l'essieu  du  milieu  à 
Taidc  de  coudes  ménagés  sur  cet  essieu.  Cest  sur  Tessieu  coudî' 
que  sont  fixées  les  grandes  roues,  dites  roues  motrices. 

Le  châssis  repose^  par  Viniermédiaire  des  bottes  à  graisse,  sur  les 
fusées  des  essieux,  en  dehoi*s  des  roues,  comme  dans  les  voitures  à 
voyageurs.  H  est  alors  extérieur  aux  roues. 

Deux  essieux,  celui  des  roues  motrices  et  celui  des  roues  d'avant, 
sont  placés  entre  la  boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée.  Le  troisième 
essieu  est  placé  à  Tarrière  de  la  boite  à  feu. 

Le  centre  de  gravité  tombe  entre  les  roues  du  milieu  et  les  roues 
d^avant,  le  poids  se  trouve  di&tribué  entre  les  essieux  de  manière  à 
surcharger  Tessieu  d'avanL  .  ;• 

Les  trois  paires  de  roués  se.  meuvent  indépendamment  les  une^ 
des  autres,  Tadhérence  en  vorlu  deJaqdelle  le  fnouvement  de  pro- 
gression de  la  machinealieu  n'est  produite  qu'en  yertu  de  la  charge 
des  roues  motrices. 

jkMÊtêen  type  stepheMoii  de  1849.  —  Pans  les  machines  Stc- 
phenson  (fig.  37),  substituées  en  1845  aux  machines  Sharp- 
Roberts,  et  employées  alors  exclusivement  sur  presque  toutes  les 
nouvelles  lignes,  la  disposition  des  éléments  de  la  machine  est 
sensiblement  différente. 
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La  iongoeur  intérieure  de  la  botte  à  feu  n'est  que  de  0,95  et  la 
largeur  de  0,90,  la  surface  de  chaulTe  par  rayonnement  de  5,00; 
irette  surface  de  chauffe  est  donc  plus  petite  que  dans  les  machines 
Sharp-Roberts. 

En  revanche,  les  tubes  ont  5,95  de  longueur  au  lieu  de  2,45; 
ils  ont  0,057  de  diamètre,  sont  au  nombre  de  159,  et  la  surface 
«le  chauffe  totale  est  de  69  mètres  carrés. 

Le  châssis  repose  sur  les  fusées  des  essieux  à  Tintérieur  des 
roues. 

Les  trois  essieux  sont  placés  entre  la  boite  h  feu  et  la  boite  à 
famée.  L  ecartement  des  essieux  extrêmes  est  de  5'",01  au  lieu  de 

Les  cylindres  sont  placés  latéralement  à  la  boite  à  fumée,  et  les^ 
pistons  communiquent  le  mouvement  à  l'essieu  du  milieu  à  laide 
(le  manivelles  ménagées  sur  Tessieu  à  l'extérieur  des  roues. 

Tout  le  mécanisme  pour  la  mise  en  mouvement  des  tiroirs  dans 
rnie  direction  ou  dans  Tautre  est  placé  sous  la  chaudière.  Le  mou- 
vement est  donné  aux  tiges  des  pistons  des  pompes  foulantes  par 
les  excentriques  de  la  marche  en  arrière. 

^lUwgeiMC  ém  Corp*  i7itedri«iae.  —  M.  Stephenson,  OU  al- 
loDgeant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  a  eu  pour  but  prin- 
cipal de  tirer  meilleur  parti  de  la  chaleur  emportée  par  le  courant 
d'air,  ou,  en  d'autres  termes,  de  dépouiller  plus  complètement  ce- 
courant  de  la  chaleur  en  allongeant  le  chemin  qu'il  parcourt  de  la 
boile  à  feu  à  la  cheminée.  Il  a  aussi  augmenté  la  surface  de  chauffe 
par  contact.  D'un  autre  côté,  cet  accroissement  de  longueur  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  eût  entraîné,  si  l'on  eût  conservé 
ù  l'essieu  d'arrière  la  position  qu'il  occupe  dans  la  machine  Sharp- 
Roberts,  un  accroissement  d'écartement  des  essieux  extrêmes. 
M.  Stephenson,  pour  diminuer  cet  ecartement  et  faciliter  le  passage 
ilaDs  les  courbes,  a  transporté  cet  essieu  de  l'arrière  de  la  boite  à 
feuàTavant. 

Exisaité  ém  foyer*  —  Il  en  est  résulté  que,  la  boite  à  feu  se 
trouvant  en  porte  à  faux,  on  n'a  pu  lui  donner  une  grande  lon- 
^^Qr.  Aussi  reproche-t-on  à  ces  machines  l'exiguïté  de  leur  foy^, 
<lont  la  longueur  se  trouve  restreinte  par  sa  position  en  porte  à 
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faux  et  la  largeur  par  une  installalion  entre  les  deux  longerons 
d'un  châssis  intérieur.  Cet  inconvénient  s'aggrave  si  le  combustible 
employé,  comme  cela  arrive  assez  fréquemment  sur  nos  chemins 
français,  n'est  pas  de  première  qualité. 

Les  machines  à  voyageurs  du  modèle  Stephenson  1845  ont  aussi 
le  défaut  de  n'être  pas  suffisamment  chargées  à  l'avant,  surtout 
quand  le  dôme  est  pyramidal,  comme  dans  la  machine  figure  57. 
Il  arrive  souvent  que  dans  quelques-unes  de  ces  machines  le  centre 
de  gravité  tombe  au-dessus  de  l'essieu  moteur,  en  sorte  qu'elles  se 
trouvent  pour  ainsi  dire  en  équilibre  sur  cet  essieu. 

Des  machines  de  cette  espèce,  dont  l'essieu  d'avant  est  faible- 
ment chargé  et  dont  les  essieux  extrêmes  sont  aussi  peu  écartés, 
sont  d'une  part  exposées  à  dérailler  en  se  soulevant  à  l'avant,  et 
dies  ont  un  mouvement  oscillatoire  qui  non-seulement  les  fatigue 
beaucoup,  mais  qui  peut  contribuer  aussi  à  les  jeter  hors  de  la  voie. 

Béme  pyramidal.  —  On  critique  justement  dans  les  machines 
Stephenson  du  modèle  de  1845  (fig.  37)  le  dôme  pyramidal.  Il 
charge  outre  mesure  Tessieu  d'arrière  de  la  machine  et  aflecte  une 
orme  qui  le  rend  plus  sujet  que  toute  autre  à  explosion.  On  est 
obligé  de  le  consolider  par  des  tirants  qui  en  augmentent  le  poids. 

Dans  un  grand  nombre  de  machines  du  même  modèle  construites 
plus  récemment,  on  a  adopté  la  prise  de  vapeur  système  Crampton, 
que  nous  décrirons  plus  loin. 

ChàMln  Intérieur,  avantaife*  et  àétmmUm.  —  Le  châssis  inté- 
rieur a  été  adopté  par  M.  Stephenson  dans  le  but  de  réduire  les 
jfrais  de  construction  de  la  machine.  Quelques  personnes  pensent 
aussi  que  les  machines  à  châssis  intérieur,  dans  le  cas  de  la  ruptui*e 
d'un  essieu,  sont  moins  dangereuses  que  celles  à  châssis  extérieur. 
C'est  une  erreur  qu'il  importe  de  combattre.  Voici  l'argument  pro- 
duit en  faveur  de  cette  thèse  : 

Une  machine  locomotive  étant  en  mouvement,  les  essieux  sont 
sollicités  à  se  rompre  par  deux  forces  : 

1""  Le  poids  de  la  machine  qui  agit  de  haut  en  bas  verticale, 
meut  ; 

2*  La  pression  qui  a  lieu  entre  le  rebord  de  la  roue  et  le  rail, 
quand,  par  une  cause  quelconque^  la  machine  se  déplace  latérale- 
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ment.  Cette  pression  tend  à  renverser  la  roue  en  dehors  de  la  voie, 
en  brisant  l'essieu  en  dedans  contre  le  moveu. 

Qaand  le  châssis  est  extérieur,  le  poids  de  la  chaudière  et  du 
mécanisme  tend  à  produire  le  même  effet  que  la  pression  latérale, 
et,  si  l'essieu  se  brise,  la  rupture  ayant  toujours  lieu  en  dedans  des 
roues,  contre  le  moyeu,  la  roue  s'incline  en  dehors  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  rencontré  le  châssis,  contre  lequel  elle  s'appuie,  et  quitte 
lerail(fig.  38). 


Fig.  58.  —  napture  d'essieu  avec 
efaâssis  extérieur. 


Fig.  Tiy.  —  Rupture  d'e&sieu  avec 
chdssi!»  intérieur. 


Si  au  contraire  le  châssis  est  intérieur,  le  poids  qui  presse  sur 
la  fusée  tend  à  chasser  le  boudin  de  la  roue  en  dehors  de  la  voie, 
tandis  que  la  pression  latérale  tend  à  produire  l'efTet  contraire  ;  ces 
deux  effets  se  contre-balancent  donc  jusqu'à  un  certain  point.  La 
rupture  de  l'essieu  ayant  toujours  lieu  en  dedans  de  la  fusée  en  a 
(fig.  39),  le  poids  de  la  chaudière  renverse  la  roue  en  dedans,  elle 
s'incline  jusqu'à  ce  que  le  boudin  s'appuie  contre  le  rail,  et  alors, 
au  lieu  de  s'éloigner  du  rail,  comme  dans  le  cas  du  châssis  exté- 
rieur, elle  s'en  rapproche.  Il  arrive  donc  que  la  roue,  bien  qu'in- 
clinée, ne  quitte  pas  la  voie. 
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Ce  raiflOnnement  serait  juste  si^  dans  les  machines  à  châssis  in* 
lcrieur,r essieu  se  cassait  en  a  au  delà  de  la  fusée;  mais  il  arrive 
au  contraire  plus  fréquemment  que  la  rupture  a  lieu  en  b,  tout 
«'.ontrc  le  moyeu. 

La  roue  alors  se  détache  complètement  en  se  jetant  hors  de  la 
voie,  et  la  machine  déraille  nécessairement  en  tournant  sur  elle- 
même  si  elle  est  à  quatre  roues,  et  si,  étant  à  six  roues,  c'est  Tes- 
isieu  d'avant  qui  s'est  brisé.  Un  accident  de  ce  genre,  arrivé  sur  le 
chemin  de  Londres  à  Birmingham  avec  une  machine  à  quatre 
roues,  est  venu  prouver  le  danger  réel  que  présentent  les  machines 
à  cadre  intérieur  quand  il  y  a  rupture  de  l*un  des  essieux. 

Avec  les  machines  à  châssis  extérieur,  il  est  vrai  que  la  roue 
quitte  le  rail  en  s'inclinant;  mais,  comme  cette  roue  continue  à  être 
soutenue  par  le  cadre  pendant  quelques  instants,  elle  roule  sur  le 
sable  et  maintient  la  machine  mieux  que  ne  le  ferait  une  roue  de 
machine  à  châssis  intérieur,  qui  se  détacherait  entièrement  du 
châssis. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que,  lors  de  Taccideut  du  8  mai,  les 
roues  ou  du  moins  Tune  des  roues  de  devant  de  la  machine  qui 
ctait  à  châssis  extérieur  s'étant  renversée  par  suite  de  la  rupture 
de  Tessieu,  la  machine  avait  basculé. 

Une  étude  plus  attentive  des  faits  a  conduit  à  reconnaître  que  la 
machine  n'avait  pas  en  réalité  basculé.  Elle  était  seulement  sortie 
<le  la  voie,  et  très-probablement  le  déraillement  n'avait  pas  été  la 
conséquence,  mais  bien  la  cause  de  la  rupture  de  lessieu.  La  ma- 
chine déraillée  avait  été  soutenue  pendant  son  trajet  de  près  de 
100  mètres  par  les  roues  de  devant  en  parties  renversées. 

Les  machines  locomotives  à  châssis  extérieur  sont  donc  totU 
<tussi  s^âreSt  si  ce  nest  moins  dangereuses^  que  celles  à  châssis 
int&ieur. 

L*usage  du  cadre  et  des  boites  h  graisse  intérieurs  ont  dailleui's 
rinconvénient  de  forcer  à  donner  aux  fusées  un  plus  grand  dia- 
mètre nécessaire  pour  conserver  aux  essieux  une  force  suffisante, 
d'où  il  résulte  que  le  travail  du  frottement  est  augmenté  d'une 
manière  très-sensible.  Cette  disposition  a  encore  l'inconvénient 
d'augmenter  la  tendance  de  la  machine  au  mouvement  oscillatoire 
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latéral  (mouvement  de  lacet),  par  suite  du  peu  d'assiette  qui  est  la 
conséquence  du  faible  écartement  des  boites  à  graisse.  Enfin  l'eni- 
pbi  des  longerons  intérieurs  réduit  Tespace  laissé  à  la  chaudière 
et  au  mécanisme.  Il  force  non-seulement  ainsi  à  diminuer  la  lar- 
geur de  la  hctae  à  feu,  mais  encore  le  diamètre  du  corps  cylin- 
drique, et  à  entasser  toutes  les  pièces  du  mécanisme  logées  sous  la 
chaudière. 

rjfcih  f  II  extériewr»»  wnrmÊÊÊmgem  et  IneoatvéalcBts*  —  L'em- 
ploi des  cylindres  extérieurs  a  principalement  pour  objet  d'éviter 
l'essieu  coudé,  pièce  très-difficile  à  fabriquer.  On  a  reproc^  aux 
cylindres  extérieurs  de  se  refroidir  plus  facilement,  et  aux  mani- 
velles extérieures  qui  en  sont  la  conséquence  d'occasionner  un 
grand  mouvement  de  lacet.  Les  cylindres  extérieurs  sont  en  outre, 
dans  le  cas  d'un  seul  châssis,  très-difficiles  à  fixer  ;  ils  ne  sont  atta- 
chés qu'aux  bâtis  avec  un  très-grand  porte  à  faux,  et  ils  doivent 
être  placés  complètement  en  avant  des  roues,  ce  qui,  dans  certains 
cas,  charge  trop  Tavant,  si  les  roues  ont  un  diamètre  un  peu  grand. 
Enfin  ik  rendent  difficile  Tagencement  des  bielles  dans  les  machines 
à  roues  couplées. 

On  prévient  le  refroidissement  en  enveloppant  le  cylindre  de 
substances  non  conductrices  de  la  chaleur,  et  on  annule  pour  ainsi 
dire  le  mouvement  de  lacet  en  faisant  un  usage  judicieux  des 
contre- poids.  Les  cylindres  extérieurs  ont  sur  les  cylindres  inté- 
rieurs l'avantage  d'être  plus  faciles  à  visiter  et  à  réparer. 

La  plupart  des  ingénieurs  anglais  ont  conservé  les  cylindres  inté- 
rieurs et  l'essieu  coudé  dans  les  machines  à  voyageurs,  aussi  bien 
que  dans  celles  à  marchandises.  De  ce  nombre  il  faut  citer  31.  Ste- 
phenson,  qui,  abandonnant  son  modèle  de  1843  pour  revenir  à 
l'ancien  modèle  de  Sharp-Roberts  ou  à  peu  près,  a  envoyé  à  la 
grande  Exposition  française  de  1855  une  machine  à  voyageurs  avec 
essieu  coudé  et  châssis  extérieur. 

D'autres  ingénieurs,  tels  que  M.  Polonceau,  rejettent  l'essieu 
coudé  pour  les  machines  à  voyageurs  devant  marcher  à  grande  vi- 
tesse, mais  le  conservent  pour  celles  à  marchandises  et  pour  les 
machines  mixtes. 

Anciennement,  lorsque  les  machines  locomotives  étaient  plus  lé- 
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gères  et  qu'elles  étaient  presque  uniquement  appliquées  â  remor- 
quer des  trains  légers  de  voyageurs/  les  essieux  coudés  des  ma- 
chines à  cylindres  intérieurs  duraient  fort  longtemps  et  effectuaient 
des  parcours  de  plus  de  200,000  kilomètres  avant  leur  mise  hors 
de  service.  Mais,  depuis  que  les  grandes  lignes  sont  en  exploitation, 
les  essieux  coudés,  appliqués  surtout  aux  machines  à  marchan- 
dises, ont  moins  bien  résisté;  aussi  y  avait-on  renoncé  au  chemin 
de  TEst  d'une  manière  absolue.  Mais  aujourd'hui  la  fabrication 
s'est  améliorée,  puisque  la  moyenne  du  parcours,  qui  était  des- 
cendue à  91,009  kilomètres,  s'est  relevée  à  125,000  kilomètres 
pour  l'ensemble  des  machines,  et  même  à  182,000  pour  certaines 
machines.  La  Compagnie  de  TEst,  conséquemment,  en  fait  usage 
de  nouveau,  car  elle  vient  de  commander  12  machines  mixtes  avec 
essieux  coudés. 

Plusieurs  lignes  ont  maintenant  des  essieux  coudés  en  acier 
fondu  de  M.  Krupp.  MM.  Petin,  Gaudet  et  C^  en  ont  aussi  livré 
quelques-uns.  L'acier  fondu  est  incontestablement  supérieur  au  fer 
pour  la  fabrication  des  essieux  coudés,  mais  il  est  encore  extrê- 
mement coûteux  en  France. 

HénuttoMie  Intérieur.  tecoBvénicBto.  —  Nous  ne  saurions  ap- 
prouver la  disposition  du  mécanisme  du  type  Sharp -Roberts 
(fig.  36).  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  l'espace  manquait 
pour  le  loger  convenablement  quand  on  fait  usage  du  châssis  inté- 
rieur. Nous  ajouterons  qu'il  est  alors  plus  difficile  à  visiter  et  à  en- 
tretenir que  s'il  se  trouve  à  l'extérieur,  comme  dans  les  machines 
Crampton. 

o^  Toutes  les  pompes  sont  mises  en  mouvement  par  les  excentriques 
de  la  marche  en  arrière.  T««i4ës  leurs  tiges  reçoivent  directement  le 
mouvement  des  tiges  des  pistons  à  vapeur,  auxquelles  elles  sont  re- 
liées par  des  entretoises. 

L'une  et  l'autre  disposition  paraissent  bonnes.  La  première,  re- 
jetée d'abord  par  quelques  ingénieurs,  est  aujourd'hui  adoptée  par 
un  grand  nombre. 

Tiroirs  horisontanx  «t  ▼ertlcam.  —  La  table  des  tiroirs,  dan> 
les  anciennes  machines  de  Sharp-Roberls,  est  placée  horizontale- 
ment au-dessus  du  cylindre  :  c'est  ce  qu'on  appelle  des  tiroirs  hori- 
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zontatix.  Stepheiwon,  dans  ses  premières  machines  à  cylindres 
extérieurs,  les  a  pheés  Terticanx  à  Vintériem*. 

Les  tiroirs  horizontaux  de  Sharp- Roberts  nécessitent  une  tran$- 
mision  de  mouvement  très*compliquée  que  l'on  évite  au  moyen 
des  tiroirs  verticaux  de  Stepbenson.  Cette  simplification  du  méca- 
nisme dans  les  machines  Stephenson  doit  être  incontestablement 
considérée  comme  une  grande  amélioration. 

Tjf9  ém  dicMte  4e  i^yon,  i84#.  —  Au  chemin  de  Lyon  on  a 
adopté  en  1846  pour  le  service  des  voyageurs  un  modèle  intermé- 
diaire ratre  le  modèle  Sharp-Roberts  et  le  modèle  Stephenson, 
modâe  dans  lequel  on  a  cherché  à  éviter  les  inconvénients  des  deux 
systèmes. 

Dans  le  modèle  de  Lyon  (fig.  40),  le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  a  5*,41  de  longueur,  intermédiaire  entre  la  longueur  de 
la  chaudière  Sharp-Roberts  (2°',43)  et  la  longueur  de  la  chaudière 
Stephenson  4845  (5",95). 


Fig.  iO.  —  Machine  dn  ehemin  de  Lyon. 


L'essieu  placé  en  avant  de  la  boite  à  feu  dans  la  machine  Ste- 
phenson est  en  arrière  de  cette  boite,  comme  dans  le  modèle  Sharp- 
Roberts. 

Les  cylindres  sont  extérieurs,  comme  dans  le  modèle  Stephenson. 

Ce  modèle  a  été  depuis  lors  modifié,  surtout  en  ce  quels  capacité 
du  réservoir  de  vapeur,  qui  était  insuffisante,  a  été  augmentée. 

Type  ém  chemin  dm  Kord.  —  Au  chemin  du  Nord  on  a  déplacé 
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l'essieu  qui  se  trouvait  en  avant  de  la  boite  à  Teu  dans  un  grand 
nombre  de  machines  Stephenson,  modèle  de  1845  (fig.  41),  à 


CP.  ixS&. 
Fig.  41.—  Ancienno  macbinedu  ISoiM. 

l'origine  de  rexploilalion,  en  le  transporlant  à  l'arrière,  et  on  a 
annulé  le  mouvement  de  lacet  en  équilibrant  le  poids  des  pièces  à 
Taide  d'un  système  de  contre-poids  convenablement  calculés,  sans 
du  reste  rien  changer  aux  autres  parties  de  la  machine.  La  figure  42 
représente  la  machine  ainsi  modifiée.  La  Compagnie  possède  encore 
un  grand  nombre  de  ces  machines. 


«,Afi 1. ,^% ; 

Fig.  42.  —  Nouvelle  machine  du  Nord. 


Tjpes  da  ehenUn  de  8tnwboinr«  (i84«  et  1848).  —  Au  chemin 

do  Strasbourg,  les  machines  à  voyageurs  employées  à  Torigine  du 
chemin,  construites  d'après  les  mêmes  principes  que  la  machine  du 
Nord  (fig.  41),  en  diflerent  toutefois  en  ce  que  le  dôme  au-dessus 
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de  b  boite  à  feu  est  aemî-cyUndrique  au  lieu  d'être  pyramidal,  et  ci) 
ce  que  1  on  a  placé  un  réservoir  de  vapeur  spécial  près  de  la  chc- 
minée.  On  a  de  cette  manière  diminué  les  chances  d'explosion  pro- 
xenanide  la  forme  du  dôme  du  Nord,  réduit  la  charge  sur  Tessieu 
d'arrière  et  la  quantité  d'eau  entraînée  mécaniquement  par  la 
Tapeur. 

Le  poids  étant  mieiu  réparti  que  dans  les  machines  du  Nord,  on 
a  pu  continuer  à  employer  ces  machines  sans  déplacer  Tessieu 
d'arrière,  ainsi  qu*on  l'a  fait  au  chemin  de  fer  du  Nord.  On  a  d'ail- 
leurs,  dans  ces  machines  comme  dans  celles  du  Nord,  annulé  le 
mouTement  de  lacet  aii  moyen  de  contre-poids. 

D'autres  machines  construites  plus  tard  pour  le  service  du  même 
chemin  (fig.  45)  se  rapprochent,  pour  les  dispositions  et  les  dimen- 
sions, de  celles  du  chemin  de  Lyon  (fig.  40). 


Fig.  43.  - 


Machine  du  cliemiu  do  Strasbourg. 


Ces  machines  du  modèle  figure  43  ne  sont  généralement  pas 
as$e%  puissantes  pour  le  service  des  traiiis  omnibus  des  chemins  de 
tEft.  Aussi  la  Compagnie,  depuis  huit  ans,  n'a-t-elle  commandé 
pour  ce  service  que  des  machines  mixtes,  que  nous  décrirons  un 
peu  plos  loin. 

Tj^  4e  roooit  BiiMicoM.  —  Sur  les  chemins  de  l'Ouest  on 
â'est  serri  pendant  longtemps  exclusivement,  pour  le  service  des 
voyageurs,  de  machines  remarquables  par  leur  légèreté  et  la  bonne 
répartition  de  leur  poids  sur  les  essieux. 

Ces  machines  (fig.  44),  construites  sur  les  types  de  M.  Buddi- 
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com,  ont  un  châssis  intérieur  pour  les  roues  motrices  et  un  châssis 
extérieur  pour  les  petites  roues.  Leurs  chaudières  ressemblent,  pour 
la  disposition,  à  celles  des  machines  du  chemin  de  Lyon,  mais  leurs 
tubes  sont  beaucoup  plus  courts.  Les  cylindres  sont  extérieurs  el 
inclinés,  les  tiroirs  horizontaux  et  placés  au-dessus  des  cylindres, 
ce  qui  complique-un  peu  la  transmission.  Les  essieux  sont  placés 
comme  dans  les  machines  de  Sharp-Roberts. 


i>j*  .jb» 


CP.       mJ.U 


Fig.  44.  —  Machine  «le  fOuest. 


Tj^pe  d*oriéaaft  poioiieeau.  —  Les  machines  à  Yoyageui*s  con- 
struites par  M.  Polonceau  pour  le  chemin  d'Orléans  ont  une  grande 
analogie  avec  celles  de  M.  Buddicom.  Elles  en  diffèrent  cependant 
en  ce  que  la  chaudière  est  plus  longue;  les  cylindres  sont  horizon- 
taux et  les  tiroirs  disposés  de  manière  à  permettre  l'emploi  de  la 
coulisse.  Ces  machines,  plus  puissantes  et  plus  simples  de  construc- 
tion que  les  machines  Buddicom,  ont  aussi  sur  celles-ci  l'avantage 
d'éviter  le  mouvement  de  galop  provenant  de  Tinclinaison  des  cy- 
lindres. 

l>pe  de«  BMMhiiiea  amérteaincs.  —  Sur  les  chemins  américains 
et  sur  quelques  chemins  allemands,  le  rayon  des  courbes  est  trop 
petit  pour  permettre  le  passage  des  machines  décrites  précédem- 
ment, dans  lesquelles  Técartement  des  essieux  extrêmes  est  d'au 
moins  3  mètres.  On  emploie  sur  ces  chemins  des  machines  du 
modèle  figure  45. 

La  machine,  y  compris  le  tender,  porte  alors  sur  huit  roues  ou 
quatre  essieux  parallèles  deux  à  deux.  L'essieu  moteur  est  placé  à 
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rarrière  de  la  boite  à  feu.  Il  supporte,  ainsi  qu'un  second  essieu 
placé  en  avant,  la  partie  postérieure  du  châssis  et  de  la  chaudière 
au  moyen  de  ressorts  et  de  boîtes  à  graisse,  comme  dans  les  ma- 
chines européennes.  Quant  aux  deux  autres  essieux,  ils  font  partie 
d'un  petit  chariot  spécial  qui  supporte  la  partie  antérieure  de  la 
machine;  ce  chariot  peut  tourner  indépendamment  du  châssis 
principal  autour  d*un  boulon  appelé  cheville  ouvrière,  fixé  sur  la 
chaudière  et  placé  à  une  petite  distance  en  avant  du  centre  de  figure 
du  rectangle  formé  par  ses  deux  essieux. 

Il  résulte  de  cette  disposition  et  du  faible  écartcment  des  essieux 
de  devant,  que  ces  machines  passent  sans  difficulté  dans  des 
courbes  de  beaucoup  plus  petit  rayon  que  celles  que  peuvent  par- 
courir les  machines  européennes,  et  que  cependant  elles  ne  sont  pas 
sujettes  à  sortir  de  In  voie,  dans  laquelle  les  maintiennent  les  quatre 
roues  de  derrière. 

Afin  d'éviter  les  graves  accidents  qui  pourraient  résulter  de  la 
ruptiire  d'un  des  essieux  de  devant,  on  suspend  le  cadre  de  lavant- 
train  au  châssis  de  la  machine  par  des  chaînes.  La  machine  ne  sort 
pas  immédiatement  de  la  voie  et  le  mécanicien  a  le  temps  de  s'ar- 
rêter avant  qu'un  accident  soit  arrivé. 

La  petitesse  du  diamètre  des  roues  d'avant  des  machines  améri- 
caines est  un  obstacle  à  une  marche  rapide.  Nous  avons  cependant, 
en  Allemagne,  avec  des  machines  de  cette  espèce  dont  on  avait 
agrandi  les  roues,  atteint  des  vitesses  de  60  à  65  kilomètres  à 
l'heure.  On  leur  reproche  aussi  de  ne  pouvoir  traîner  des  charges 
considérables  malgré  la  grandeur  de  la  chaudière,  parce  que,  les 
roues  étant  de  diamètre  diflerent,  on  ne  peut  les  accoupler  et  ob- 
tenir une  grande  adhérence.  Mais  cette  objection  s'applique  plutôt 
aux  machines  américaines  à  marchandises  qu'aux  machines  à  voya- 
geurs. 

Type  it  quatre   roues  du  ehemin  de  Tarla  à  Ciènes.  —  Sur  le 

chemin  de  Turin  à  Gènes,  les  rampes  au  passage  des  montagnes 
étant  très -inclinées  (voir  la  description  du  tracé,  volume  1",  pages 
291  et  suiv.),  les  machines  à  voyageurs  ordinaires  eussent  été  in- 
sufBsantes  pour  les  gravir.  On  y  emploie  des  machines-lenders  à 
quatre  roues  attelées  dos  à  dos. 
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Un  seul  mécanicien  peut  alors  desservir  les  deux  machines, 

V.  Xeyer,  ancien  élève  de  TÉcale  centrale,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  au  chemin  Yictor-Emmanuel  et  au  chemin  de  TOuest,  a 
introduit  plusieurs  améliorations  importantes  dans  la  construction 
de  ces  machines.  Il  s'est  appliqué  à  les  rendre  indépendantes  à  vo- 
lonté, aGn  qu'on  puisse  les  employer  soit  seules  soit  accouplées, 
suivant  le  poids  des  trains,  Tétat  des  rails  et  Tinclinaison  du 
cbemin. 

AMieBBes  iThtotT  à  «mrtrc  womcm.  —  Toutes  les  machines 
que  nous  avons  décrites,  à  Tesception  de  celles  de  Turin  a  Gènes, 
sont  à  six  roues  au  moins.  Dans  Torigine  des  chemins  de  fer  on  ne 
se  t^rvait  que  de  machines  à  quatre  roues  seulement. 

Les  figures  46  et  47  représentent  deux  de  ces  anciennes  machines 
ii  quatre  roues,  différant  un  peu  par  leur  disposition. 


Fig.  4C.  —  Machine  de  Bury. 


Fig.  47.  —  Machine  Fenlon-Marray. 


La  première  est  le  modèle  dit  Bury,  du  nom  du  constructeur.  La 
^^riAe,  le  modèle  Fenton-Murray. 

l^  maddnes  Bury  se  distinguaient  surtout  par  leur  légèreté. 
Dlesont  été  employées  pendant  plusieurs  années  sur  le  chemin  de 
Londres  k  Birmingham.  Elles  ont  fait  également  un  excellent  ser- 
rée sur  le  chemin  de  Saint<iermain. 

—  Les  raisons  qui  ont  fait  abandonner  les  machines  à  quatre  roues 
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pour  celles  à  six  sont  indiquées  dans  une  lettre  que  nous  écrivait 
en  1857  le  célèbre  ingénieur  et  constructeur  de  machines  Robert 
Stephenson  ;  nous  en  reproduisons  Textrait  qui  suit  : 

«  Dans  les  machines  que  je  regarde  comme  les  meilleures  pour 
le  transport  des  voyageurs  à  de  grandes  vitesses,  les  cylindres  ont 
12  pouces  de  diamètre,  la  course  du  piston  est  de  18  pouces.  La 
chaudière  est  portée  sur  six  roues ^  dont  quatre  ayant  3  pieds  1^2 
de  diamètre  et  deux  5  pieds.  Le  poids  de  la  machine  est  d'environ 
11  tonnes,  et  le  prix  de  1,450  livres  sterling. 

«  Une  machine  de  même  force  nominale  portée  sur  quatre  roues 
ne  coûterait  que  1,300  livres  sterling;  mais  la  chaudière  serait 
sensiblement  plus  petite,  moins  solide  et  beaucoup  plus  sujette  aux 
dégradations.  Mon  but  principal,  en  répartissant  le  poids  de  la 
machine  sur  six  roues  au  lieu  de  quatre,  est  de  m'assurer  les 
moyens  d'employer  une  grande  chaudière  sans  augmenter  la  cliarge 
sur  les  rails.  Ces  machines  peuvent  remorquer  100  tonnes  brutes 
sur  un  chemin  de  niveau  à  la  vitesse  do  20  milles  à  l'heure  (32  ki- 
lomètres). » 

On  voit  par  cette  lettre  que  les  constructeurs  anglais  n'ont  pas, 
ainsi  qu'on  Ta  prétendu,  augmenté  le  nombre  des  roues  dans  les 
machines  locomotives  afin  de  prévenir  les  accidents  qui  pourraient 
survenir  en  cas  de  rupture  d'uni  essieu. 

Le  fait  suivant  vient  encore  à  l'appui  de  celte  assertion.  Dans 
toutes  les  machines  à  six  roues  construites  en  Angleterre  et  dan.s 
celles  imitées  en  France  jusqu'au  jour  du  terrible  accident  du 
8  mai  1842  (rive  gauche),  le  poids  était  distribué  dételle  manière, 
que  le  centre  de  gravité  de  l'appareil  se  trouvait  en  avant  de  l'es- 
sieu moteur  placé  entre  les  deux  autres.  Si  donc  l'essieu  d'avant 
placé  sous  la  boîte  à  fumée  venait  à  se  briser  et  à  se  détacher  com- 
plètement, la  machine  devait  nécessairement  basculer  sur  l'essieu 
moteur  et  donner  du  nei  sur  le  sol,  tout  comme  si  elle  avait  été  à 
quatre  roues. 

A  la  vérité,  si,  dans  ces  machines  à  six  roues,  c'est  l'essieu  à 
manivelle  qui  se  brise  au  lieu  de  l'essieu  de  devant,  la  chaudière 
conserve  son  équiUbre.  Mais,  quand  cette  rupture  a  lieu  dans  une 
ntachine  à  quatre  roues,  il  est  rare  que  l'essieu  coudé,  qui  est  sou- 
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imu  ordinairement  en  six  ou  même  en  huit  points,  se  détache 
complètement,  et,  comme  la  machine  est  soutenue  en  outre  par 
son  tender,  il  n'en  résulte  généralement  rien  de  grave.  Sur  le  che- 
min de  Montpellier  à  Cette,  la  rupture  d'un  grand  nombre  d'essieux 
coadés  n'a  pas  occasionné  le  moindre  accident,  quoique  les  ma- 
chines fussent  à  quatre  roues. 

Apres  l'accident  du  8  mai,  l'on  a  construit  beaucoup  de  ma- 
chines dans  lesquelles  le  centre  de  gravité  se  trouvait  presque  au- 
dessus  de  l'essieu  du  milieu  ;  mais  on  s'est  bientôt  aperçu  que 
cette  disposition,  admissible  pour  des  machines  marchant  à  des 
vitesses  modérées,  était  dangereuse  pour  les  grandes  vitesses. 

En  effet,  la  charge  supportée  par  l'essieu  d'avant  devenait  insuf- 
Gsante,  et  les  soubresauts  violents  auxquels  il  était  soumis  le  fai- 
saient sortir  de  la  voie.  L'on  avait  cherché  à  obvier  à  cet  inconvé- 
nient en  faisant  les  ressorts  des  roues  d'arrière  très-rigides  ;  mais 
ce  moyen  a  été  reconnu  insuffisant,  et  l'on  a  fini  par  reporter  le 
centre  de  gravité  de  la  machine  en  avant  de  l'essieu  moteur,  et  di- 
minué ainsi  les  mouvements  d'oscillation  verticale. 

Il  n'y  a  que  deux  positions  de  la  bielle,  ses  deux  points  morts, 
dans  lesquelles  son  action  soit  dirigée  dans  le  même  sens  que  celle 
du  piston;  il  en  résulte  des  pressions  obliques  d'intensité  variable 
sur  les  glissières.  Dans  les  machines  à  six  roues,  l'effet  de  ces  pres- 
sions obliques  est  peu  sensible,  à  cause  de  la  rigidité  des  ressorts 
des  roues  d'arrière;  dans  celles  à  quatre  roues,  au  contraire,  elles 
donnent  lieu  à  un  mouvement  vertical  d'oscillation  autour  de  l'es- 
sieu, mouvement  qui  non-seulement  est  fatigant  pour  ceux  qui  sont 
sur  la  machine,  mais  qui  a  de  plus  le  grave  inconvénient  de  pou- 
voir occasionner  le  déraillement. 

Ce  mouvement,  que  l'on  appelle  galop^  peut  être  considérable- 
ment diminué,  même  dans  les  machines  à  quatre  roues,  si  l'on 
écarte  davantage  les  essieux  en  reportant  l'essieu  moteur  a  l'arrière 
de  la  boite  à  feu. 

Dans  les  anciennes  machines  à  quatre  roues,  le  galop  est  si  pro- 
noncé, qu'une  personne  qui  a  l'oreille  exercée  peut  aisément,  sans 
voir  une  machine,  distinguer  à  sa  marche  si  elle  est  à  quatre  ou  à 
su  roues. 

m.  7 
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Les  machines  à  six  roues  (système  anglais)  sont  donc  préférables^ 
sous  bien  des  rapports^  à  celles  à  quatre  roues,  et  elles  sont  les 
seules  efi  usage  aujourd'hui.  Mais  le  grand  écartemenl  de  leurs  es- 
sieux extrêmes,  écartement  qui  tend  toujours  à  augmenter,  parce 
que  l'on  reconnaît  les  avantages  des  grandes  surfaces  de  chauiïe, 
rend  leur  passage  à  grande  vitesse,  dans  les  courbes  de  petits 
rayons,  difficile,  et  même  impossible  quand  ces  rayons  descendent 
au-dessous  de  certaines  limites. 

Awtre  tjpe  siepheiuMMi.  —  Nous  devons  mentionner  enfin, 
parmi  les  modèles  abandonnés,  la  machine  Stephenson  à  six  roues 
avec  les  grandes  roues  en  avant  de  la  boite  à  feu  (fig.  48). 


DP      0,38  ^' CP 

Fig.  48.  —  Machine  Stephenson. 


nttehines  wa^jkaàncm  pour  le  senrlee  des  voyageur»  *  n 

viteMe.  —  Un  des  modèles  les  plus  répandus  pour  le  service  des 
convois  de  voyageurs  à  moyenne  vitesse,  en  Angleterre,  est  le  der- 
nier modèle  de  Stephenson,  avec  les  roues  motrices  en  avant  de  la 
boite  à  feu,  une  paire  de  roues  en  arrière  de  cette  boile  et  une 
autre  paire  en  arrière  de  la  boite  à  fumée,  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  de  3'°,50  seulement  de  longueur,  prise  de  vapeur  sous 
un  dôme  à  une  certaine  distance  de  la  boite  à  feu,  châssis  intérieur 
pour  les  roues  motrices  et  extérieur  pour  les  autres  roues,  comme 
dans  les  modèles  Crampton,  Buddicom  et  Polonceau,  cylindres  in- 
térieurs et  essieu  coudé,  botte  à  vapeur  et  mécanisme  extérieurs. 
Dans  le  modèle  William  Fairbairn  et  dans  celui  de  Shafp^  modcd&» 
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employés  également  sur  un  grand  nombre  de  chemins  de  fer  de  la 
Grande-Bretagne,  la  chaudière  diffère  peu  de  celle  de  Stephenson; 
le  corps  cylindrique  n'a  que  5  mètres  de  longueur,  les  roues  sont 
placées  de  la  même  manière  et  les  cylindres  sont  également  inté- 
rieurs, mais  le  châssis  n'est  plus  le  même.  Un  châssis  extérieur  re- 
pose sur  les  fusées  des  trois  paires  de  roues,  et  des  longerons  inté- 
rieurs maintiennent  Tessieu  du  milieu  et  Tessieu  d'avant  seulement. 
Les  boites  à  vapeur  et  le  mécanisme  sont  intérieurs. 

Dans  les  machines  de  John  Gooch,  les  cylindres  sont  extérieurs, 
la  chaudière  semblable  ou  à  peu  près  à  celle  de  Fairbairn,  les  roues 
disposées  de  la  même  manière  que  dans  cette  machine  ;  le  châssis 
est  du  modèle  Stephenson;  la  boite  à  vapeur  et  le  mécanisme  sont 
inlérieurs. 

■aeUBCs  allcBMUMles  pour  le«  trains  de  voyaf^eiuv  marduuit 

A  ée  mmoj€mancm  viteMieii.  —  En  Prusse,  OU  se  sert  généralemeilt, 
pour  le  service  des  trains  à  moyenne  vitesse,  de  machines  dans  le 
système  Stephenson  avec  roues  motrices  en  avant  de  la  boite  à  feu. 

On  peut  considérer  comme  type  de  ces  machines  celle  envoyée  à 
TExposition  française  par  le  fabricant  Borsig,  de  Berlin.  Cette 
machine  était  à  cylindres  extérieurs  avec  châssis  et  mécanisme  inté- 
rieurs. 

Le  dôme  pyramidal,  abandonné  en  France  et  même  en  Angle- 
terre, a  été  conservé  par  Borsig. 

Ces  machines,  d'une  puissance  médiocre,  sont  remarquables  par 
leur  extrême  légèreté.  —  Cette  légèreté  tient  surtout  à  l'emploi 
bien  entendu  de  Tacier  fondu  pour  la  fabrication  de  la  plupart  des 
pièces  et  à  la  bonne  entente  des  détails. 

On  remarque  encore  dans  la  machine  Borsig  le  système  de  sus- 
pension, qui  rend  solidaires,  par  l'intermédiaire  d'un  balancier,  les 
quatre  ressorts  des  roues  d*avant  et  du  milieu,  tandis  que  l'essieu 
d'arrière  a  un  ressort  transversal.  La  machine  est  en  quelque  sorte 
suspendue  sur  trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont  qua- 
druples et  embrassent  un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avan- 
tage les  crosses  de  pistons  ordinaires. 

En  Autriche,  dans  le  Wurtemberg  et  dans  le  pays  de  Bade,  où 
Ton  renconlre  souvent  sur  les  chemins  de  fer  des  courbes  de  petit 
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rayon,  on  se  »ert  fréquemment,  pour  les  convois  de  moyenne  vi- 
tesse, de  machines  dans  le  système  américain  à  six  roues  seule- 
ment^ exécutées  avec  un  soin  tout  particulier.  Une  partie  de  ces 
machines  ont  été  fabriquées  sur  les  plans  de  notre  habile  ingénieur 
Meyer,  de  Mulhouse. 


Machinée  mafchmU  à  ds  granées  vUeues. 


Types  des  ehemliis  d*€Mé«Bs  et  de  ri|Hes««  —  Sur  les  chemins 

d*Orléans  et  de  TOuest  on  emploie  pour  les  trains  à  grande  vitesse, 
aussi  bien  que  pour  ceux  à  moyenne  vitesse,  le  modèle  décrit 
dans  ce  volume',  page  91. 

l>pe  Cnunpton  des  eheaiiBs  da  Kerd,  de  TEsi  et  de    Lyoa. 

—  Sur  ces  chemins  on  ne  fait  usage,  pour  les  trains  express,  que 
des  machines  du  modèle  Crampton. 


Fig.  49.  -  Machine  Cruipton. 

Les  machines  du  systènie  Crampton  (Og.  49)  ont  les  grandes 
roues  à  l'arrière,  le  centre  de  gravité  très-peu  élevé,  les  essieux  ex- 
trêmes très-écartés,  un  foyer  de  grande  dimension,  les  cylindres  et 
le  mécanisme  à  l'extérieur  [voir  la  planche  ci-contre,  fig.  50).  Elles 
ont,  par  conséquent,  une  grande  stabilité,  une  grande  puissance, 
et  sont  dans  d* excellentes  conditions  pour  marcher  à  de  grandes 
vitesses.  Les  grandes  roues  des  Crampton  du  chemin  du  Nord  ont 
2",10  de  diamètre,  celles  du  chemin  de  Strasbourg,  2'°,30. 

L'expérience  des  machines  du  système  Crampton,  employées  sur 
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le  chemin  de  fer  dn  Nord,  dit  M.  Lechatelier  \  a  démontré  que  ces 
machines,  autant  par  le  peu  d'élévation  du  cenire  de  gravité  que 
par  le  grand  écarlement  des  supports  extrêmes  et  la  bonne  répar- 
tition de  la  charge,  se  comportent  d'une  manière  remarquable  dans 
les  accidents  auxquels  est  soumis  inévitablement  le  service  des 
chemins  de  fer,  tels  que  déraillements,  collisions,  etc.  Dans  beau- 
coup de  circonstances  où  d'autres  machines  avaient  été  renversées 
sur  le  flanc,  celles-ci  sont  restées  debout  sur  les  rails,  sur  la  voie 
ou  même  sur  les  talus  des  remblais,  et  ont  pu  fournir  la  course 
nécessaire  à  l'amortissement  de  la  force  vive  dont  le  convoi  était 
animé.  «  C'est  là,  ajoute  M.  Lechatelier,  dans  ma  pensée,  un  motif 
qui  doit  conduire  les  constructeurs  à  s'ingénier  pour  abaisser  le 
centre  de  gravité  ;  c'est  ce  motif  qui  doit  surtout  faire  proscrire 
Fusage  des  cylindres  intérieurs  et  des  essieux  coudés  dans  les  ma- 
chines à  grande  vitesse.  » 

Les  machines  Crampton  se  distinguent  encore  par  la  grande  di- 
mension de  leurs  fusées,  la  solidité  de  leurs  organes,  et  en  particu- 
lier du  diâssis,  et  la  facilité  de  la  surveillance  en  marche. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est  et  du  Nord  elles  font  un  excellent 
service  et  exigent  fort  peu  d'entretien. 

Au  passage  des  courbes  elles  fatiguent  un  peu  plus  que  les 
autres  machines  à  cause  du  grand  écarlement  de  leurs  essieux  ex- 
trêmes; mais  elles  n'augmentent  pas  considérablement,  comme  on 
le  craignait,  les  frais  d'entretien  de  la  voie. 

Nous  donnerons  plus  loin  la  description  détaillée  de  la  machine 
Crampton. 

CnMfwNna    émm  tjptm  préeééento.   —   M.    Buddicom,    qui, 

avons-nous  dit,  n'emploie  pour  les  trains  express  que  les  machines 
représentées  figure  44,  page  92  de  ce  volume,  prétend  que,  tout 
en  ayant  une  stabilité  suffisante,  elles  ne  présentent  pas,  comme 
les  machines  Crampton,  une  roideur  nuisible  i  la  machine. 

Les  machines  du  chemin  de  Rouen,  suivant  M.  Buddicom, 
font  avec  peu  de  force  un  service  de  trains  assez  chargés,  et 
elles  soutiennent  une  grande  vitesse  avec  une  extrême  facilité. 
Pour  un  même  eenrice  elles  dépensent  moins  de  force  et  sont 

'  Chemint  de  fer  if  Angleterre  en  1851. 
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par  conséquent  plus  économiques  que  les  machines  Crampton. 

Cette  opinion  de  M.  Buddicom  est  contestée  surtout  en  ce  qui 
concerne  le  prix  élevé  du  service  avec  les  machines  Crampton.  On 
reproche  d'ailleurs  aux  machines  Buddicom  de  marcher  moins  ra- 
pidement avec  une  méme.^arge  que  les  machines  Crampton. 

i>|ie  mmtfli^bi,  MaèJComMH.  —  En  Anglieterre,  sur  le  chemin  de 
liOndres  à  Liverpod,  on  emploie  pour  les  trains  express  des  ma- 
chines du  système  Mac-Connell,  avec  le»  grandes  roues  au  milieu. 
La  chaudière  est  la  partie  la  plus  remarquable  de  ces  machines, 
dont  une  a  été  essayée  çurle  chemin  du  Nord. 

Nous  devons  à  Tobligeance  de  Tingénieur  de  la  traction  de  ce 
chemin,  M.  Chobrzynsky,  la  communication  du  croquis  de  la  chau- 
dière (fig.  51) .  Le  foyer  est  immense  et  les  gaz  achèvent  de  se  brûler 
au  delà  du  pont  P,  dans  la  partie  du  foyer  la  plus  voisine  du  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  où  Ton  fait  arriver  quelquefois  un 
courant  d*an*.  Les  tubes  sont  courts,  mais  ils  sont  nombreux 
et  de  petit  diamètre.  Malgré  leur  peu  de  longueur,  Tair,  suivant 
M.  Chobrzynsky,  en  sortant  delà  boite  à  fumée,  est  complètement 
dépouillé  de  sa  chaleur  et  ils  ne  paraissent  pas,  malgré  leur  faible 
diamètre,  s* obstruer  trop  facilement.  Les  houilles  qui  ne  ren- 
ferment pas  au  delà  de  20  pour  100  de  matières  volatiles  et  qui 
ne  sont  pas  trop  chargées  de  cendres  brûlent  sans  fumée  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'introduire  de  l'air  frais  au  delà  du  pont  P.  Le 
foyer  étant,  ainsi  que  le  montre  la  figure  51 ,  séparé  par  un  bouil- 
leur, on  ne  charge  jamais  les  deux  demi-foyers  en  même  tenaps, 
en  sorte  que,  Tun  d'eux  produisant  de  la  fumée,  l'autre  admet  un 
excès  d'oxygène  qui  sert  à  brûler  cette  fumée. 

On  parviendrait  peut-èlre  à  brûler  la  fumée  de  houille  renfer- 
mant une  quantité  de  matières  volatiles  plus  considérable  en  intro- 
duisant dans  de  certaines  proportions  de  l'air  pur  au  delà  du  pont  P. 

Antres  mMbiaes  mt^w^rm.  —  Outre  les  machines  dans  le  sys- 
tème Buddicom,  celles  dans  le  système  Crampton  et  les  machines 
Mac-Connell,  on  emploie  en  Angleterre,  pour  les  trains  express, 
les  machines  à  grandes  roues  de  Hawthorn,  différant  peu,  pour  la 
disposition,  de  celles  de  Buddicom,  et  les  machines  Stephenson  à 
trois  cylindres.  Dans  ces  dernières  machines,  dont  nous  donnerons 


MACHINES  ANGLAISES,  GRANDE  VITESSE. 


105 


S. 


ja.n  BB 


ÎPO    ÛOOOQOOO 
lÛ  Ô    Q   Q  O  O  O   O  O^ 

o  00000000 


mil 


U 


104 


DES  BIACHINES  LOCOMOTIVES. 


plus  loin  une  description  complète,  deux  des  cylindres  sont  placés 
extérieurement  latéralement  à  la  boite  à  fumée,  et  les  pistons,  glis- 
sant dans  ces  cylindres,  transmettent  le  mouvement  aux  roues  du 
milieu  au  moyen  de  bielles  et  de  manivelles  extérieures;  le  troi- 
sième cylindre  est  placé  à  égale  distance  des  cylindres  extérieurs,  et 
le  piston  glissant  dans  ce  cylindre  est  en  relation  avec  Tessieu  des 
roues  motrices  à  l'aide  d'un  coude  ménagé  au  milieu  de  cet  essieu. 

Ces  machines,  dans  lesquelles  les  pièces  sont  équilibrées  de  ma- 
nière à  éviter  tout  déplacement  latéral,  font  un  excellent  service 
sur  le  chemin  de  York,  Newcastle  et  Berwick. 

HaéhiBe  Storrodc.  —  Un  modèle  dont  on  fait  également  usage 
pour  les  trains  à  grande  vitesse  en  Angleterre  est  le  modèle  Stur- 
rock.  La  disposition  de  ces  machines  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  des  machines  construites  en  1845  par  MM.  Sharp  frères.  Les 
roues  sont  au  nombre  de  six.  Les  cylindres  sont  intérieurs  et  Tes- 
sieu  moteur  est  coudé.  La  machine  Sturrock  fera  plus  loin  l'objet 
d'une  description  spéciale. 

Maehliiea  expesées  A  MAmdrtm  tm  t8SS.  —  A  TExposition  uni- 
verselle de  Londres  (1855),  on  remarquait  plusieurs  machines  dans 
le  système  Crampton,  parmi  lesquelles  nous  en  citerons  deux  qui 
méritent  une  mention  particulière. 


f\^.  S2.  —  Nachinc  express  du  Greal-We&lcrn 


C,£  0.ÛO 


Le  Lord'Of-Isles  (fig.  52),  machine  express  du  Great- Western- 
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raiiway,  chemin  à  large  voie,  attirait  Tattention  par  ses  dimensions 
extraordinaires.  Cette  machine  porte  sur  quatre  essieux,  dont  deux 
sont  à  rayant  de  Tessieu  moteur  et  le  quatrième  derrière  la  boite 
ifeu. 


•AJJm * a«#tf 


Tig.  SS.  —  La  Uffrpoâi  (chemin  de  Londres  à  Birmingbim)* 

hàlÀoerpool  (fig.  53),  construite  parM.  Bury^  ne  difTère  des 
machines  express  du  chemin  du  Nord  que  par  les  dimensions  colos- 
sales des  surfaces  de  chauffe  et  par  le  nombre  des  roues.  Elle  ne 
présente  véritablement  d'autre  intérêt  que  celui  qui  s'attache  à  la 
lutte  entre  la  voie  large  et  la  voie  étroite.  C'est  une  machine  dont 
les  surfaces  de  chauffe  étaient  encore  plus  grandes  que  celles  du 
lûrd'Of'hUs,  bien. qu'elle  fût  destinée  au  chemin  de  Londres  à 
Birmingham,  dont  la  voie  est  étroite. 

lype  st«iphcwMMi  A  arbre  etmêé.  —  Stephenson  a  aussi  con- 


slruit  des  machines  à  double  châssis,  intérieur  pour  les  roues  mo- 
trices, extérieur  pour  les  roues  porteuses  (fig.  54).  Les  roues  mo- 
trices, placées  derrière  le  foyer,  étaient  alors  accouplées  au-moyen  * 
lie  bielles  de  connexion  avec  un  arbre  coudé  qui  ne  portait  pas  de 
roQcs.  Cet  arbre  coudé  recevait  le  mouvement  du  piston  et  portai 
les  excentriques.  Les  cylindres  étaient  intérieurs.  Ce  modèle  a  eu 
peu  de  succès. 

■fhhir»  mBiemÊÊUÊéem.  —  Indépendamment  des  machines  à  train 
articulé,  système  Crampton,  en  usage  pour  les  trains  à  grande  vi* 
lesse  digis  le  grand-duché  de  Bade,  on  emploie  en  Prusse  des  ma- 
chines du  système  Borsig,  disposées  de  la  même  manière  que  celle 
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déjà  décrite,  mais  dans  laquelle  les  roues  motrices  sont  de  plus 
grand  diamètre. 


Fig.  54.  —  Machine  à  irbre  coudé. 

M.  Kessler  a  construit  pour  le  service  à  grande  vitesse  des  che- 
mins de  fer  allemands,  où  les  courbes  sont  d'assez  faible  rayon,  des 
machines  Crampton  avec  avant-train  mobile,  qui  paraissent  faire 
an  assez  bon  service.  On  trouvera  plus  loin  la  description  d*une  de 
ces  machines. 

Machines  mixtes. 

Les  machines  mixtes  aux  chemim  de  fer  de  VEst  et  sur  d*mUres 
lignes  sont  employées  presque  exclusivement  au  remorquage  des 
trains  de  voyageurs,  marchant  à  des  vitesses  moyennes.  Les  ma- 
chines du  modèle  Stephenson,  dont  les  trois  paires  de  roues  sont 
indépendantes,  ne  sont  pas  suffisammetit  puissantes  pour  traîner^ 
dans  la  plupart  des  cas,  les  trains  souvent  très-chargés  de  nos 
grandes  lignes,  même  sur  des  pentes  de  5  mllimètres,  ou  dfis  trtnns 
moins,lourds  sw  les  fortes  pentes  des  chemins  suisses. 

Ces  machines  servent  aussi  à  la  traction  des  trains  mixtes,  c'est- 
à-dire  des  trains  composés  en  partie  de  wagons  à  voyageurs  et  en 
partie  de  wagons  à  marchandises.  C'est  pourquoi  nous  les  décri- 
vons comme  machines  formant  la  transition  entre  les  machines  à 
voyageurs  et  les  machines  à  marchandises. 

i>pe  4a  Nord.  —  La  figure  55  représente  le  modèle  des  an- 
ciennes machines  mixtes  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

Ty|M^  ér>  i*Eiit  et  4e  Lyon.  —  La  figure  56  représente  les  ma- 
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chines  mixtes  du  chemin  de  Strasbourg,  et  la  figure  57,  les  ma- 
chines mixtes  du  chemin  de  Lyon. 


tig.  55.  —  Ancienne  michine  mixte  du  Nord. 


Fig.  56.  —  VaGhine  mille  de  Strasbourg. 


Fig.  57.  —  Machine  mixte  du  chemin  de  Lyon. 

Tn  remarque  que  dans  le  modèle  du  Nord  et  dans  celui  de 
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Strasbourg  les  roues  couplées  sont  à  Tarrière  et  que  dans  celui  de 
Lyon  elles  sont  à  l'avant.  Dans  le  premier  cas,  elles  sont  un  peu 
moins  chargées,  ce  qui  est  un  défaut;  d*un  autre  côté,  avec  les 
grandes  roues  à  Tavant,  quelques  ingénieurs  redoutent  une  plus 
grande  tendance  au  déraillement.  On  les  place  le  plus  souvent  à 
Tarrière. 

Types  mixtes  do  chenil  d'OriéwM.  —  Dans  la  machine  que 
représente  la  figure  58,  ce  sont  les  roues  d'arrière  qui  sont  cou- 


^^ 


Fig.  58.  —  Macliioe  mixte  de  chemiu  d'Orléans. 

ptces,  le  châssis  est  extérieur,  les  cylindres  intérieurs  et  les  tiroirs 
extérieurs.  Les  manivelles  d'accouplement  sont  calées  sur  Textré- 
milé  des  essieux  en  dehors  de  la  fusée  ;  les  trois  essieux  sont  sous  le 
corps  du  cylindre  de  la  chaudière.  M.  Polonceau  a  obtenu  une  sur- 
face de  chauffe  très-grande  en  augmentant  le  diamètre  de  la  chau- 
dière et  la  largeur  do  la  boite  à  feu,  sans  allonger  sa  machine 
outre  mesure.  De  plus,  les  parties  les  plus  délicates  sont  à  l'exté- 
rieur et  parfaitement  à  la  portée  du  mécanicien.  Les  roues  sont 
peu  écartées  (3"',125)  et  les  essieux  convenablement  chargés. 

NfmveMi  tjpe  du  Nord,  système   Eaferth.  —  Au  chemin  du 

Nord  on  emploie  un  système  de  machines  mixtes  fondé  sur  le  même 
principe  que  la  machine  à  marchandises  que  nous  décrirons  plus 
loin  et  qui  a  été  construite  sur  les  plans  d'un  habile  ingénieur  au- 
trichien, M.  Engerth. 

Cette  machine  est  combinée  de  telle  façon,  qu'une  partie  du 
poids  de  la  chaudière  repose  sur  Tun  des  essieux  du  tender,  et  une 
partie  du  poids  du  réservoir  d'eau  sur  l'un  des  essieux  de  la  ma- 
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chine.  On  a  pu  ainsi,  tout  en  employant  une  chaudière  de  grande 
dimension,  en  répartir  le  poids  de  manière  à  ne  pas  surcharger  les 
essieux. 

La  machine  et  le  tender,  liés  invariablement,  ne  peuvent  se  rap- 
procher ni  s'éloigner  l'un  de  l'autre;  mais  une  cheville  ouvrière 
permet  au  tender  de  se  déplacer  dans  les  courbes,  indépendam- 
ment de  la  machine,  d'un  certain  angle  dans  le  plan  horizontal. 

On  trouvera  plus  loin,  dans  un  article  consacré  spécialement  à 
la  description  de  la  machine  mixte  du  Nord,  Texplicatton  détaillée 
du  jeu  de  cette  cheville. 

Les  deux  paires  de  roues  de  la  machine  proprement  dite  ont 
i*,74  de  diamètre;  elles  sont  accouplées.  Les  trois  autres  paires  de 
roues,  celles  du  tender  proprement  dit,  sont  du  diamètre  ordinaire 
des  roues  de  tender  et  ne  sont  pas  accouplées.  Chacune  des  paires 
de  roues  couplées  porte  11  tonnes.  L'adhérence  totale  est  donc  de 
22  tonnes,  la  machine  pèse,  pleine,  47,4  tonnes.  La  cheville  est 
placée  entre  la  deuxième  paire  de  roues  de  la  machine  et  la  pre. 
mière  du  tender.  Les  cylindres  sont  intérieurs  avec  un  essieu  coude 
en  acier  fondu.  On  a  dû  renoncer  aux  cylindres  extérieurs,  parce 
que  la  machine  eût  été  beaucoup  trop  chargée  à  l'avant,  et  que 
l'administration  du  chemin  du  Nord  a  admis  en  principe  qu'elle  ne 
voulait  pas,  au  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  voie,  charger 
ses  roues  de  machines  de  plus  de  11  tonnes. 

La  liaison  du  tender  à  la  machine,  dans  les  machines  mixtes  du 
Nord  qui  marchent  i  de  grandes  vitesses,  a  surtout  pour  objet  de 
prévemr  le  balancement  du  foyer  qui  aurait  lieu  s'il  était  en  porte 
à  Faux,  et  aurait  des  conséquences  fôcbeuses  à  de  pareilles  vitesses. 
Celte  liaison  a  d'ailleurs  des  inconvénients  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 

■■!*!■«  Mixte  ém  chonlB  4e  SeeawK.  —  Nous  avons  VU  que 
le  principal  reproche  adressé  au  système  des  trains  articulés  de 
M.  Arnoux  était  de  s'opposer  à  l'emploi  des  machines  puissantes. 
Il  est  vrai  que  pendant  fort  longtemps  M.  Arnoux  n'a  fait  usage  sur 
le  chemin  de  Sceaux  que  de  machines  à  essieux  convergents  peu 
adhérentes.  Plus  tard  il  est  parvenu  à  établir  des  machines  mixtes 
qui,  malgré  l'accouplement  de  deux  paires  de  roues,  passent  dans 
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Le  châssis  est  intérieur  et  la  chaudière  de  ineme  espèce  que  celle 
des  machines  à  voyageurs  de  Borsig. 

La  charge  des  roues  d'avant  dans  ces  machines  exposait  assez 
fréquemmeut  leurs  fusées  à  chauffer  dans  les  cas  de  grande  vitesse. 
Pour  y  remédier,  on  a  injecté  sur  les  boites  à  graisse  un  filet 
d'eau  emprunté  aux  pompes  alimentaires  qui  prévient  très-efticace- 
menl  cet  effet  fâcheux. 


■*■ — «.jj*---* — tjfi — *■•-*.•¥ — 

Fig.  61.  —  Nacfaiae  mille  américaine. 


En  Amérique  on  emploie  aussi  les  machines  mixtes.  Les  figures 
(H)  et  61  représentent  deux  de  ces  machines. 


MadUna  à  petite  vUeue* 

Oo  emploie  sur  les  chemins  de  fer  français  des  machines  à  mar* 
chamlises  de  deux  espèces  :  1*^  celles  de  moyenne  puissance,  telles, 
par  exempte,  que  les  machines  du  Bourbonnais  et  des  Ardennes, 
pour  le  remorquage  des  trains  ordinaires  de  marchandises  et  dont 
la  charge  est  variable  et  moyennement  considérable;  2**  celles  d'une 
trè»-grande  puissance,  telles  que  les  machines  Engerth  et  Beugnot, 
pour  le  remorquage  de  trains  généralement  très-lourds,  tels  que 
ceux  de  bouille.  La  surface  de  chauffe  dans  les  machines  de  la 
première  espèce  ne  dépasse  guère  130  à  135  mètres  carrés,  tandis 
t|u'elle  atteint  200  mètres  carrés  dans  ceDes  de  la  seconde  espèce. 
Cp*  dernières  machines  ne  conviendraient  pas  pour  le  service  ordi- 
naire, parce  qu'elles  auraient  bien  rarement  leur  charge  à  traîner 
m.  S 
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et  perdraient  ainsi  une  grande  partie  de  leur  force.  Elles  consom- 
meraient aussi  trop  de  vapeur  pour  les  manœuvres  de  gare.  Leur 
principal  mérite  est  la  réalisation  d'économies  importantes  avec  de^ 
trains  très-chargés. 

Les  mêmes  machines  très-puissantes  sont  employées  avec  avan- 
tage pour  remorquer  toute  espèce  de  trains  sur  de  fortes  rampes. 

Maichlne»  de  moyenoe  puinsanee*  —  Trpc  de  TEnt.  —  Dans  les 

machines  à  marchandises  ordinaires  doc  chemins  de  fer  de  l'Est 
(fig.  62),  on  a  continue  à  placer  les  trois  essieux  entre  les  deux 


Fig.  6i.  —  Machinn  à  inarrhaodise  de  l'Est. 


boites.  De  celte  manière,  le  poids  supporté  par  chaque  paire  de 
roues  est  à  peu  près  le  môme,  en  sorte  que  la  machine,  bien  que 
pesant  27  tonnes,  chargée,  ne  fatigue  pas  trop  la  voie. 

Type  du  Nord.  —  Au  chemin  du  Nord,  on  a  construit  des  ma- 
chines assez  puissantes  pour  le  service  des  marchandises  (fig.  63|, 
avec  l'essieu  à  Tarrière  de  la  boite  à  feu  ;  mais  dans  ces  maclrines, 
du  poids  de  51  tonnes  environ,  chargées,  l'essieu  de  devant  por- 
tait une  charge  de  15  tonnes,  ce  qui  est  e^^cessif.  On  y  a  renoncé. 

Type  du  Voiirboiinais.  —  La  machine  du  Bourbonnais,  cou- 
slruitc  sur  les  plans  de  M.  Houei,  directeur  de  la  fabrique  de  ma- 
chines de  MM.  Cail  et  C^,  comme  machine  à  six  roues  seulement, 
est  très-puissante,  puisque  sa  surface  de  chauffe  est  de  155  mètres* 
carrés*  Elle  est  a  cylindres  et  châssis  extérieurs.  Le  porte  a  feux 
sur  les  essieux  extrêmes,  bien  que  considérable,  ne  parait  pas 
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nuire  à  la  stabilité.  La  charge  sur  les  essieux  est  d'ailleurs  assez 
conTeoabiement  répartie. 


^-  *,»*- fc »  jw 

JDC    ^M       CPmgS 

Fig.  63.  —  Ancienne  machine  &  marchandises  du  Nord. 


HarMwc  de»  Ardcmicw.  —  La  machine  à  marchandises  des  Ar- 
dennes  offre  lés  mêmes  dispositions  que  celle  du  Bourbonnais.  Elle 
en  diffère  seulement  en  ce  que  la  surface  de  chauffe  du  foyer  est 
un  peu  plus  grande  et  la  surface  par  contact  un  peu  plus  petite. 

teéii-pviMMmies.  —   Les  machines  à  marchandises 


précédemment  décrites,  quoique  déjà  très-puissantes,  ne  le  sont  pas 
suffisamment  pour  remonter  de  très-fortes  rampes  avec  une  charge 
raisonnable,  et  assez  flexibles  pour  passer  dans  des  courbes  de 
petit  rayon.  Elles  n'ont  même  pas  la  force  nécessaire  pour  remor- 
quer, avec  réconomie  requise,  les  trains  considérables  de  charbon 
qui,  sur  certaines  lignes,  forment  une  partie  importante  du  trafic. 
On  a  donc  éprouiré  le  besoin  de  construire  des  machines  plus  puis* 
santés  encore  et  plus  flexibles,  on  au  moins  plus  puissantes  sans 
être  plus  flexibles. 

C'est  dans  cette  catégorie  que  se  rangent  les  machines  Engerth 
du  Sommering,  les  Engerth  modifiées  du  chemin  du  Nord, 
l'Engerth  déc<mplée  du  chemin  de  l'Est,  la  machine  Beugnot,  les 
machines  à  huit  roues  et  à  osselets  du  système  Polonceau  ou  à  res- 
sorts horizontaux  du  système  Caillot.  La  machine  pour  fortes 
rampes  du  Nord  pourrait  aussi  être  classée  parmi  ces  machines; 
la  décrirons  toutefois  sous  la  dénomination  de    machine* 
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lender,  puisqu'elle .  doit  être  considérée  aussi  comme  appartenant 
à  ce  genre  de  machines. 

Les  machines  Engerth,  modèle  du  Sommering,  sont  aujourd'hui 
abandonnées,  et  le  nombre  des  ingénieurs  qui  rejettent  le  système 
Engerth  modifié  du  chemin  du  Nord  va  croissant  chaque  jour. 
Nous  devons  toutefois  décrire  ces  deux  espèces  de  machines  en 
signalant  leurs  défauts  aussi  bien  que  leurs  avantages. 

Hiiddne  EngcrOi  ém  SonmeriBff.  —  Lu  problème  à  résoudre 
pour  franchir  la  montagne  du  Sommering  était  de  construire  des 
machines  pouvant  remorquer  sur  des  pentes  de  25  millimètres,  en 
passant  dans  des  courbes  de  190  mètres  de  rayon,  une  charge  d'au 
moins  200  tonnes  brutes  par  un  beau  temps.  Cette  machine  (fig.  64 
et  65.)  devait  être  en  même  temps  très-puissante,  très-adhërenle  et 
très-dexible. 


Fig.  65.  —  Machine  Engcrih  du  SoouneriDg. 

M.  Engerth  remplit  ces  conditions  :  1"  en  plaçant  quatre  paires 
de  roues  sous  la  chaudière  d'une  machine  très-longue,  entre  la 
boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée,  et  une  cinquième  paire  de  roues 
sous  le  tender;  S""  réunissant  le  tender.  à  la  machine  de  manière 
toutefois  que  les  deux  trains  du  tender  et  de  la  locomotive,  étant 
accouplés  solidement  devant  la  boite  à  feu,  puissent  tourner  dans 
le  sens  liorizontal  sur  ïin  pivot,  aussi  bien  qu'osciller  verticalement 
l'un  indépendamment  de  Tauti^e,  étant  articulés  avec  ceux  de  la 
machine;  3^  en  prolongeant  le  réservoir  du  tender  sur  la  machine 
de  manière  à  faire  porter  une  partie  de  son  poids  sur  l'essieu  de 
dei:ri€;re  de  la  machine;  4^  en  faisant  porter  le  foyer  de  la  machine, 
qui  est  très-long,  sur  Ils  longerons  du  tender  pour  reporter  une 
partie  de  son  poids  sur  l'essieu  du  tender  et  éviter  ainsi  les  oscilla- 
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tender^  puisqix'elie  doit  àtre  considérée  aussi  comme  appartenant 
à  ce  genre  de  machines. 

Les  machines  Engerth,  modèle  du  Sommering,  sont  aujourd'hui 
abandonnées,  et  le  nombre  des  ingénieurs  qui  rejettent  le  système 
Engcrth  modifié  du  chemin  du  Nord  va  croissant  chaque  jour. 
Nous  devons  toutefois  décrire  ces  deux  espèces  de  machines  en 
signalant  leurs  défauts  aussi  bien  que  leurs  avantages. 

HMUne  EiMfcrili  ém  Sonmering.  —  Le  problème  à  résoudre 
pour  franchir  la  montagne  du  Sommering  était  de  construire  des 
machines  pouvant  remorquer  sur  des  pentes  de  25  millimètres,  en 
passant  dans  des  courbes  de  190  mètres  de  rayon,  une  charge  d'au 
moins  200  tonnes  brutes  par  un  beau  temps.  Cette  machine  ((ig.  64 
et  65.)  devait  être  en  même  temps  très-puissante,  très-adhérente  et 
très-flexible. 


Fig.  65.  —  Hxcliine  Engerih  da  Sommering. 

M.  Engerth  remplit  ces  coniUtions  :  1"  en  plaçant  quatre  paires 
de  roues  sous  la  chaudière  d'une  machine  très-longue,  entre  la 
boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée,  et  une  cinquième  paire  de  roues 
sous  le  tender;  2''  réunissant  le  tender  à  la  machine  de  manière 
toutefois  que  les  deux  trains  du  tender  et  de  la  locomotive,  étant 
accouplés  solidement  devant  la  boite  à  feu,  puissent  tourner  dans 
le  sens  horizontal  sur  un  pivot,  aussi  bien  qu'osciller  verticalement 
l'un  indépendamment  de  Tautre,  étant  articulés  avec  c^ux  de  la 
machine;  3^  en  prolongeant  le. réservoir  du  tender  sur  la  machine 
de  manière  à  faire  porter  une  partie  de  son  poids  sur  l'essieu  de 
dei:ri€}re  de  la  machine;  4^  en  faisant  porter  le  foyer  de  la  machine, 
qui  est  très-long,  sur  h.s  longerons  du  tender  pour  reporter  une 
partie  de  son  poids  sur  l'essieu  du  lender  et  éviter  ainsi  les  oscilla- 
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lions  auxquelk<(  le  foyer  serait  exposé  s*il  était  en  porte  à  faux  sur 
l'essieu  de  derrière  de  la  machine;  5°  en  accouplant  par  des  bielles 
les  trois  paires  de  roues  d*avant  et  les  deux  paires  de  roues  d'ar- 
rière du  système  ;  6"  en  établissant  la  solidarité  entre  les  trois  es- 
sieux d'avant  et  les  deux  essieux  d'arrière  au  moyen  de  roues  den- 
tées placées  sur  le  troisième  et  le  quatrième  essieu  (celui  nui  porte 
une  partie  du  tender),  les  roues  dentées  engrenant  avec  une  troi- 
sième roue  fixée  aux  bâtis  de  la  machine;  V  en  réduisant  à  2"',29 
la  distance  entre  le  troisième  et  le  cinquième  essieu  (essieu 
d'avant),  et  à  V^^hZ  la  distance  entre  les  deux  essieux  d'ar- 
rière. 

La  machine  ainsi  construite  pèse  avec  son  tender  56  tonnes, 
dont  l'adhérence  est  entièrement  employée,  puisque  les  cinq  paires 
de  roues  se  commandent.  La  surface  de  chauffe  est  de  152  mètres 
carrés.  Les  roues,  toutes  de  même  grandeur,  ont  l^^iG  de  dia- 
mètre. 

Ces  machines  fonctionnaient  assez  bien  dans  l'origine.  Nous  in- 
diquions, dans  notre  première  édition,  que  Tengrenage  faisait  un 
excellent  service.  Mais,  dans  la  seconde,  nous  annoncions  que, 
d'après  de  nouveaux  renseignements  qui  nous  étaient  fournis  par 
l'ingénieur  en  chef  du  chemin  autrichien,  ce  fait  n'était  pas  con- 
Tirmé.  Une  lettre  de  M.  Desgranges,  ingénieur  du  matériel  de  ces 
chemins,  insérée  dans  les  Annales  des  mines  (t.  XIX,  5^  livraison 
de  186i),  nous  apprend  que  l'expérience  a  fait  reconnaître  de 
graves  inconvénients,  même  dans  l'assemblage  de  la  machine  et  du 
lender,  en  sorte  que  le  système  Engerth,  caractérisé  par  l'engre- 
nage et  par  la  solidarité  du  tender  et  de  la  machine,  a  fini  par  être 
entièrement  abandonné. 

Voici  la  lettre  de  M.  Desgranges  et  une  note  du  même  ingénieur 
à  l'appui  de  la  transformation  des  machines  du  Sommcring  en 
maehînes  à  quatre  roues  couplées  avec  tender  indépendant  : 

«  Nous  avons  transformé  les  machines  Engerth  du  Sommoring 
en  machines  à  quatre  essieux  couplés  avec  tender  indépendant. 

«  Ce  travail  a  été  commencé  au  mois  d'octobre  4860,  et  la  pre- 
mière machine  transformée  a  été  livrée  au  service  au  mois  de  sep- 
tembre suivant. 
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«  Trois  autres  sont  en  main  et  seront  prochainement  mises  en 
circulation. 

«  La  modification  de  ces  machines  nous  a  amenés  à  modifier  le  bâti 
de  façon  à  répartir  uniformément  la  charge  sur  les  quatre  essieux. 
I^  poids  substitué  à  celui  des  caisses  à  eau  supprimées  est  d  environ 
3,000  kilogrammes. 

«t  Les  machines  ainsi  transformées  donnent  de  bons  résultats,  et 
nous  somm^  bien  décidés  à  appliquer  r^lte  transformation  aux 
vingt-six  machines  à  marchandises  qui  font  le  service  du  Sommering. 

Note  A  r«rpid  de  Ui  <wm— ftwrtii»,  pi»  H.  Deacnnise*  ^  — 

c(  La  modification  des  anciennes  machines  nous  entraine  à  entrer 
dans  quelques  détails  pour  expliquer  et  justifier  ce  que  nous  avons 
fait  au  sujet  des  machines  du  Sommering* 

c(  Nous  possédons  sur  le  Sommering,  pour  les  trains  de  marchan- 
dises, vingt-six  machines  construites  d*après  le  système  Engerth, 
avec  roues  motrices  de  3  pieds  4  pouces  1/2  de  diamètre. 

c<  Dans  l'origine,  ces  machines  avaient  été  construites  pour  accou- 
pler ensemble  les  rinq  essieux,  de  sorte  que  le  poids  de  la  machine 
et  du  tender  était  utilisé  pour  l'adhérence. 

c(  Ce  poids  était  de  56  tonnes  en  marche,  et  correspondait  à  un 
poids  brut  de  train  de  200  tonnes  par  un  beau  temps. 

c(  On  sait  que  l'accouplement  des  essieux  de  la  machine  était 
transmis  au  premier  essieu  du  tender  au  moyen  d'engrenages,  et 
que  le  deuxième  essieu  du  tender  recevait  son  mouvement  du  pre- 
mier par  deux  bielles. 

ce  On  sait  aussi  que  ce  système  dut  être  abandonné  après  quelque 
temps.  De  nouvelles  épreuves  furent  encore  tentées  en  1858,  mais 
on  y  renonça  également. 

ce  Les  engrenages,  construits  d'abord  en  fer,  puis  en  acier,  ne 
purent  résister  et  se  brisèrent  après  un  faible  parcours.  La  consom- 
mation du  combustible,  par  rapport  à  la  charge,  ne  présentait 
aucun  avantage  sensible,  et  quant  à  la  dépense  de  graissage,  elle 
était  huit  fois  celle  des  autres  machines  à  marchandises  sans  en- 
grenage. 

*  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Desgranges,  en  date  du  25  juillet  1801. 
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«  Les  ruptures  se  produisaient  principalement  à  la  d(!8cente,  lors- 
qu'on serrait  les  freins  du  tender,  tout  eiïort  pour  caler  les  trois 
esmn  de  la  machine  étant  transrois  par  les  engrenages,  qui  ne 
pou?aient  résister. 

«  Les  ingénieurs  de  TËtat  se  décidèrent  donc  à  supprimer  les  en- 
grenages, en  sorte  que  la  machine  Tut  réduite  à  trois  essieux  cou- 
plés ayant  un  poids  adhérent  de  59,250  kilogrammes. 

«  C'est  ainsi  que  ces  machines  ont  fonctionné  à  partir  de  1855, 
el  c'est  ainsi  que  nous  les  avons  trouvées  en  1859,  lorsque  le  che* 
min  du  Sud  de  TAutriche  passa  sous  l'administration  de  la  Com- 
pagnie. 

«  Il  ne  fallut  pas  longtemps  pour  reconnaître  que  des  machines 
établies  dans  de  telles  conditions  étaient  des  plus  onéreuses  pour 
rexploitalion. 

«De  Teiamendes  dépenses  de  ces  machines  pendant  Tannée  1858 
il  ressort  que  les  frais  d'entretien  par  kilomètre  ont  été  de  1  fr.  58, 
alors  que  la  moyenne  de  toutes  les  autres  machines  é(ait  de 
0  fr.  56.  Cette  dépense  extraordinaire  provient  de  la  grande  diffi- 
culté que  présente  la  réparation  la  plus  simple  à  faire  à  la  ma- 
chine ou  au  tender,  dont  la  séparation  est  difficile.  Il  faut  dire 
aussi  que  Tentretien  de  la  chaudière  est  fort  coûteux. 

«  Il  faut  de  plus  faire  observer  que  le  poids  adhérent  de  59,250  ki- 
logrammc;^  est  obtenu  au  moyen  de  Tinstallation-dans  les  côtés  de 
la  machine  de  deux  caisses  à  eau  d'environ  6,000  kilogrammes, 
et  que,  du  moment  où  cette  eau  est  épuisée  ou  réduite  dans  une 
certaine  proportion,  il  en  est  de  même  des  forces  de  la  machine, 
dont  Vadhérence  se  trouve  ainsi  réduite  avant  que  la  prochaine 
station  d'eau  soit  atteinte. 

«Enfin,  et  malgré  tous  ces  inconvénients,  la  machine  à  marchan- 
(lises  dont  il  s*agit  ne  pouvant  remorquer  sur  le  Sommering  qu'une 
charge  brute  de  150  tonnes  environ,  alors  que  celles  des  trains  or* 
(iiuaires  qui  arrivent  au  pied  du  Sommering  a  Gloggnitz  et  Murz 
zuschlag  est  de  500  à  525  tonnes,  il  y  a  donc  lieu  de  détripler 
chacun  de  ces  derniers  trains  pour  franchir  la  montagne.  Sans  en- 
trer dans  le  détail  de  la  dépense  qui  en  résulte,  on  conçoit  corn- 
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bien  les  frais  de  toule  nature  doivent  éire  considérables  sur  cette 
partie  du  chemin  du  Sud. 

«  Frappé  de  tous  ces  inconvénients,  que  ne  pouvait  compenser  le 
seul  avantage  de  l'articulation  de  Tarrière-train  supportant  la  boite 
à  feu  et  le  tender,  nous  nous  sommes  décidés  à  modifier  com- 
plètement la  machine  Engerth  en  la  transformant  en  une  machine 
à  quatre  essieux  moteurs  parallèles,  avec  tender  séparé. 

«  Bien  que  la  distance  des  axes  extrêmes  fût  ainsi  de  3°',438,  nous 
n'y  vîmes  pas  un  inconvénient  sérieux,  à  cause  de  la  faible  vitesse 
des  trains  du  Sommering. 

«  Du  reste,  le  dernier  essieu,  celui  de  derrière,  fut  rendu  mobile 
par  un  jeu  latéral  de  O'^fOS,  de  façon  à  faciliter  autant  que  possible 
le  passage  des  courbes. 

a  De  plus,  un  système  d'attelage  spécial,  prenant  le  point  de  trac- 
tion du  tender  à  l'avant  de  la  boite  à  feu,  laisse  à  la  machine  toule 
la  liberté  de  manœuvrer  dans  les  courbes. 

«  Les  machines  du  Sommering  étaient  toutes  dans  le  plus  mau- 
vais état,  et  exigeaient  de  très-importantes  réparations.  Il  fallait 
remplacer  la  plupart  des  boites  à  feu  et  des  tubes,  et  même  une 
partie  des  tôles  des  chaudières.  Plusieurs  cylindres  devaient  égale- 
ment être  remplacés. 

a  Les  frais  de  réparation  pour  chaque  machine  ne  s'élevaient  pas 
à  moins  de  15  à  16,000  florins.  C'est  a  ce  dernier  chiffre  que  s'est 
élevée  la  réparation  de  chacune  des  deux  machines  n°'  610  et  614, 
mises  en  état  par  les  ateliers  de  Vienne,  en  1859,  sous  Tadminis- 
tration  de  l'État,  tout  en  conservant  le  même  système  des  trois 
essieux  couplés  et  du  tender  combiné  et  insuffisant.  Évidemment 
une  telle  dépense  était  mal  employée,  puisque  en  résumé  on  avait, 
après  comme  avant  la  réparation,  une  machine  offrant  les  inconvé- 
nients et  Timpuissance  signalés  plus  haut. 

0  Voyons  maintenant  quelle  est  la  dépense  résultant  de  la  répara- 
tion et  (le  la  nouvelle  transformation  de  In  machine. 

f(  La  première  machine  (Eichberg),  confiée  aux  ateliers  de  Neu- 
stadt,  a  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de  16,791  florins,  y  com- 
pris le  tender. 

«  La  dépense  de  la  seconde  (Kirchberg),  réparée  et  modifiée  par 


TRANSFORMATION  DES  MACHINES  DU  SOMMERING.  121 

% 

les  mêmes  ateliers,  ne  s'esl  élevée  qii'à  44,826  florins,  et  il  y  a 
lieo  d^espérer  que  nous  obtiendrons  encore  quelque  réduction  pour 
b  machines  suivantes. 

R  On  voit  que  jusqu'à  présent  la  dépense  pour  la  modification  des 
madiines  du  Sommering  reste  encore  au-dessous  du  prix  de  la 
réparation  proprement  dite  des  mêmes  machines,  telle  qu'elle  a 
é(é  efTectuéc  dans  les  ateliers  de  Vienne  aux  deui  premières  ma- 
chines. 

«  Nos  machines  ainsi  modifiées  ressortiront  sur  notre  inventaire 
aux  prix  suivants  :   . 

«  1**  Estimation  des  machines  sur  l'inventaire  au  moment  de  la 
reprise 12,000  florins. 

«  2*  Prix  moyen  de  la  réparation  et  de  la  mo- 
dification  14,000 

«Total 26,000  florins. 

Soit  65,000  francs. 

«  Les  machines  ainsi  modifiées  ont  été  soumises  à  l'examen  des 
ingénieurs  de  TÉtat,  qui,  après  des  voyages  d'essai  faits  à  6  milles  1/2 
à  l'heure,  les  ont  trouvées  propres  au  service  du  Sommering.  Le 
rapport  se  termine  ainsi  : 

«  Le  mouvement  des  deux  machines  pendant  le  trajet  était  telle- 
mrntsûr  et  doux,  que  rien  n'empêche  leur  mise  en  service  public 
^ur  toutes  les  lignes  du  chemin  de  fer  du  Sud  d'Autriche. 

<  Les  inconvénients  que  nous  avons  signalés  ont  été  supprimés, 
et  les  nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  après  un  ser- 
vice presque  continu  de  quatre  à  cinq  mois  ont  démontré  que  la 
charge  brute  que  Ton  peut  remorquer  sur  le  Sommering,  dans  la 
direction  la  plus  difficile,  de  Gloggnilz  à  Mûrzzuschlag,  et  par  un 
beau  temps,  est  de  5,500  quintaux  au  lieu  de  2,600,  qui  est  la 
charge  maximum  des  machines  non  modifiées. 

((  La  marche  de  la  machine  dans  les  courbes  du  plus  petit  rayon 
(189  mètres)  a  lieu  sans  difficulté. 

«  F^ machine,  dégagée  des  caisses  à  eau  et  avec  letender  séparé, 
est  beaucoup  plus  facile  à  visiter  et  à  réparer,  et  il  y  a  tout  lieu  de 
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penser  que  les  frais  d'entretien  de  1  fr.  58  par  kilomètre  seront 
coDsidérablement  réduits. 

<c  La  suite  nous  apprendra  si  la  voie  aura  plu»  à  souffrir  du  ser- 
vice de  la  nouvelle  noachine  que  de  celui  des  premières;  mais,  si 
Ton  tient  compte  de  la  réduction  du  poids  de  la  machine  et  de  la 
meilleure  répartition  sur  les  quatre  essieux,  il  parait  hors  de  doute 
que  l'avantage  ne  soit  du  côté  de  la  machine  modifiée. 

a  Faisons  observer  que  la  moyenne  du  nombre  de  rails  remplacés 
sur  le  Sommering,  pendant  les  six  dernières  années,  a  été  comme 
suit  : 

1855 2,6  p.  100 

1856 5,2 

1857 6,5 

1858 7,1 

1859,  .  ; 16,4 

1860 :  .  .  27,8 

Kn  six  ans.  .  .  .  05,0 

«  Voici  la  comparaison  de  la  répartition  de  la  charg»  sur  les 
essieux  : 


MACHINES. 

Il 

i 

w 

1 

si 

i  i 

2   "    1 

Ancienne  machine  en  marche. .   .    . 
Hadiinc  modifiée 

13,700 
10,750 

iï,500 
40,850 

15,030 
11,400 

11,000 

Ô9.Ï30 

J5,7»>ol 

c(  On  voit  combien  la  charge  sur  les  essieux  de  Tanciennc  ma- 
chine est  excessive  et  défavorable  pour  la  voie,  puisqu'elle  s'élève 
à  près  de  14  tonnes  pour  l'essieu  d'avant,  et  combien,  sous  ce 
rapport,  la  modification  apportée  est  avantageuse. 

«  Enfin,  on  voit  que  le  poids  adhérent  de  la  première  machine, 
dont  la  charge  par  essieu  est  de  près  de  li  tonnes,  se  réduit 
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à  59,250  kîlogranimes  seulement,  tandis  ^ùe  dans  la  machine  mo- 
difiée Fadhérence  totole  ne  descend  pas  an-dessous  de  45,700  kilo- 
^mmes,  répartie  uniformément  sur  les  quatre  essieux. 

«  Ces  explications  suffisent  pour  démontra  clairement  et  pour 
justifier  la  modification  que  nous  apportons  aux  iringl-six  machines 


cAirantde  nous  défaire  des  engrenages,  auxquels  Tadminislration 
de  lÉlat  ayait  renoncé  et  qui  étaient  mis  au  rebut,  nous  avons 
voulu  nous  rendre  compte  de  leur  effet. 

a  Une  machine  a  donc  été  munie  des  trois  roues  qui  transmettent 
le  monrement  du  troisième  essieu  de  la  machine  au  premier  essieu 
do  tender. 

«Des  expériences  sont  actuellement  en  cours  d'exécution;  mais, 
en  supposant  qu'il  y  ait  avantage  sous  le  rapport  du  combustible,  il 
ne  saurait,  en  aucune  manière,  justifier  le  maintien  du  système 
actael  de  ces  machines. 

«  Les  deux  raisons  principales  sont  : 

«  Entretien  déjà  énorme  des  machines,  et  qui  serait  encore  aug- 
menté par  Tapplication  des  engrenages; 

8  Chaire  excessive  sur  les  essieux,  et,  par  suite,  prompte  des- 
truction de  la  voie  et  chance  d'accidents  les  plus  graves. 

«  Nous  devons  mentionner  ici  que  tout  récemment  une  de  ces 
machines  a  eu  un  essieu  cassé,  et  qu'une  autre  a  déraillé  en  pleine 
marche,  sans  qu'on  ait  pu  en  reconnaître  la  cause.  » 

MacUae  Engerlh  modiflée  des   elienlMB   ftrwi^ta.  —  Sur  les 

cheming  français  (le  Nord  et  l'Est)  on  a  employé  la  machine 
Engerth,  non  plus  pour  remonter  de  fortes  rampes  et  pour  passer 
<lâD3  des  courbes  de  petit  rayon,  mais  pour  circuler  avec  des 
à^f%e&  considérables  de  charbon  sur  des  chemins  à  faibles  rampes 
^l  à  courbes  de  grand  rayon. 

il  n'était  plus  nécessaire  alors  que  la  machine  eût  une*  très-grande 
Ûexibilité  dans  le  sens  horizontal;  et  même,  comme  on  se  propose 
i^  marclier  à  de  plus  grandes  vitesses  en  diminuant  un  peu  la  ré- 
^Dce  à  vaincre,  on  pouvait  réduire  l'adhérence.  —  On  accoupla 
<looc  dans  les  machines  françaises  les  quatre  essieux  de  devant  au 
l>eu  des  trois  de  la  machine  du  Sommering,  et  la  distance  entre 
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les  deux  essieux  extrêmes  accouplés  s'éleva  à  3'',95.  On  sup- 
prima l'engrenage,  que  Ton  avait  essayé  sur  le  chemin  du  Nord  et 
qui  n'avait  pas  donné  des  résultats  satisfaisants,  et  on  ajouta  une 
sixième  paire  de  roues  pour  porter  le  tender.  On  reporta,  comme 
dans  la  machine  du  Sommering,  une  partie  du  poids  du  foy^  de 
grandes  dimensions  sur  le  tender  et  une  partie  du  poids  du  tender 
sur  le  quatrième  essieu  de  la  machine  au  moyen  d'une  combinaison 
dont  il  a  déjà  été  question  page  108,  en  parlant  de  la  machine 
mixte  Engcrth  du  Nord,  et  dont  nous  donnons  plus  loin  la  descrip- 
tion détaillée.  Cette  disposition  laisse  à  la  machine  et  au  tender  le 
jeu  nécessaire  pour  se  déplacer  indépendamment  Tun  de  l'autre 
dans  les  deux  sens  horizontal  et  vertical. 

L'adhérence  totale  utilisée  de  ces  machines  est  de  43\8.  La  sur- 
face de  chauffe  de  près  de  200  mètres  carrés,  le  diamètre  ia^ 
loues  de  l'",260,  la  charge  traînée  sur  des  pentes  maxima  de 
O'^yOOS  à  la  vitesse  de  24  kilomètres  est  de  450  tonnes  utiles. 

Un  long  et  intéressant  débat  s'est  élevé  sur  le  mérite  de  ces  ma- 
chines  entre  des  ingénieurs  éminents,  MM.  Couche,  Eugène  Ha- 
chat  et  Chobrzynsky.  Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que 
de  reproduire  d'abord  l'opinion  de  M.  Couche,  qui,  d'ailleurs,  est 
aussi  la  nôtre. 

M.  Couche  résume  de  la  manière  suivante  les  conséquences  de 
l'accouplement  dans  les  machines  du  Nord  : 

l"*  A  l'étal  de  repos  (ou  en  marche  lorsque  la  répartition  n'est  pas 
sensiblement  altérée  par  les  inégalités  de  la  voie),  on  ne  reporte  sur 
les  roues  du  tender  qu'une  fraction  tout  à  fait  insignifiante  (1/^5  à 
1/37)  du  poids  de  la  machine. 

2^  On  n'améliore  nullement  la  stabilité,  puisque  les  machines 
découplées  sont  non-seulement  avm  stables,  mais  phts  stables  que 
les  machines  accouplées.  (M.  Vuillemin,  t.  XVII  des  Annales  de^ 
mines ^  p.  459.) 

3*  Sous  l'influence  des  inégalités  de  la  voie,  cet  insignifiant  sou- 
lagement apporté  par  les  roues  du  tender  aux  roues  de  la  machiiu' 
disparait  passagèrement,  et  les  roues  de  la  machine  arrivent  même 
à  porter,  outre  la  totalité  de  son  poids,  une  partie  du  tender  et  dt< 
sa  charge. 
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4*  Les  roues  du  tender  sont  soumises  alternativement  à  des  sur- 
charges  énormes^  trop  bien  confirmées  par  la  rapide  deslruelioc  de 
leurs  bandages  (M.  Yuillemin),  et  non  moins  destructives  de  la  voie. 

5'  On  augmente  beaucoup  la  roideur  du  système  dans  les  cour- 
Les,  et  cela  d*autant  plus  que  t  articulation  est  beaucoup  moins 
flaible  que  celle  de  la  machitie  Etigerik  proprement  dite;  puis- 
(ju'aui  glissements  des  supports  de  la  boite  à  feu  sur  les  longe- 
rons s'ajoutent  ceux  qui  ont  lieu  sur  les  glissières  intercalées  entre 
les  longerons  du  tender  et  les  ressoris,  rendus  fixes^  de  Tessieu 
(l'iurière  de  la  maehine.  S'il  y  a  un  fait  bien  établi  à  l'Est,  c  est  que 
les  machines  accouplées  sont  de  beaucoup  les  plus  rigides  de  tou- 
tes, y  compris  les  Crampton^  qui  ont  cependant  un  plus  grand  em- 
pâtement d'essieux  fixes,  i'^^50  au  lieu  de  y^Qb.  Les  déraille- 
mn\&  de  nuichiaes  accouplées  étaient  si  fréquents  et  leurs  consé- 
quences si  graves  pour  la  régularité  du  service,  qu'un  ordre  de  la 
Compagnie  a  interdit  rigoureusement  toute  manœuvre  avec  ces 
machines. 

6'  On  rend  le  refoulement  beaucoup  plus  difficile  en  courbes,  le 
Mer,  poussé  seulement  par  le  pivot,  c  est-à-dire  par  un  seul 
point,  fort  excentrique,  tendant  à  se  motwoir  obliquement  sur  les 
rails. 

1*  On  réduit  considérablement  le  parcours  annuel  des  machines, 
et  OQ  augmente  dès  lors,  dans  le  même  rapport,  relTectif  nécessaire 
pour  nn  trafic  donné. 

Et  tout  cela  en  vue  de  remédier  à  des  inconvénients  tout  à  fait 
imagioaires  à  petite  vitesse,  c'est-à-dire  aux  oscillations  de  la 
diaudière,  et  sous  prétexte  d'assurer  la  permanence  de  la  répar- 
lilioD,  tandis  qu*on  ne  fait  qu'aggraver  singulièrement  les  {)erturba- 
lions  qui  résultent  pour  elles  des  inégalités  de  la  voie. 

Affranchis  de  cette  dépendance  mutuelle,  la  chaudière  et  le  tender 
débarrassé  de  son  énorme  excès  de  longueur)  s'inclinent  librement 
^mni  le  profil  de  la  voie,  en  le  serrant,  pour  ainsi  dire,  d'aussi 
près  que  possible,  et  les  essieux  restent  soumis  seulement  aux  cau- 
^  de  surcharges  inhérentes  à  chacun  des  véhicules  isolément,  et 
nulles,  dès  lors,  tant  qu'elles  sont  symétriques,  pour  le  tender 
jiorlé par  deux  essieux. 


1Î6  DES  MACHINES  LÛGOllOTIVfiS. 

Répétons-le  :  pour  M.  Engerth,  tl  s'agissait  d'avoir,  non  un 
quatrième  essieu  couplé,  mais  un  quatrième  essieu  mobile.  Sa  dis- 
position était  donc  logique.  Mais,  dès  qu'on  rend  cet  essieu  rigide, 
il  n'y  a  évidemment  (la  question  de  stabilité  étant  à  complètement 
tranchée  maintenant  par  Texpérience)  pas  autre  chose  i  faire  que  de 
pro6ter  de  cette  rigidité  pour  appliquer  immédiatement  à  cet  essieu, 
comme  aux  trois  autres,  ce  qu'il  doit,  en  définitive,  supporter.  On 
fait  fort  bien  assurément  de  rendre  fixe  et  de  coupler  le  quatrième 
essieu,  quand  le  tracé  du  chemin  le  ])ermet;  mats  alors  le  motif 
unique  de  la  connexion  a  disparu;  elle  n'a  plus  que  les  inconvé- 
nients, sans  la  moindre  compensation. 

Nous  ajouterons  que  l'Engerth  française  manque  souvent  de 
l'adhérence  nécessaire  pour  utiliser  toute  la  puissance  qu'elle  dé- 
veloppe; la  charge  de  FEngerth  découplée  avec  lest  étant  un  peu 
plus  grande,  on  remédie  ainsi  par  le  découplement  au  défaut 
d'adhérence. 

M.  Chobrzynsky  conteste  l'exactitude  des  faits  avancés  par 
M.  Couche,  et  qui  semblent  cependant  devoir  résulter  de  la  dispo- 
sition  de  la  machine  Engerth. 

Ainsi,  selon  cet  ingénieur  : 

«  La  cinquième  paire  de  roues  ne  se  trouverait  surchargée  dans 
aucune  condition  de  la  marche.  L'usure  et  le  remplacement  fré- 
quent de  ses  bandages,  qu'annonce  M.  Couche,  n'ont  jamais  été  re* 
marqués.  La  sixième  paire  de  roues  du  tender  ou  la  dernière,  étant 
plus  chargée,  se  remplace  plus  souvent. 

<c  Au  lieu  de  la  roideur,  du  manque  de  flexibilité  reproché,  il  est 
facile  de  constater  au  chemin  de  fer  du  Nord  que  ces  machines, 
d'une  excellente  allure,  sont  les  plus  stables  et  les  plus  douces  de 
toutes  celles  employées  au  service  des  marchandises  ;  elles  n'ont 
aucun  mouvement  de  perturbation  à  la  vitesse  de  55  à  40  kilo- 
mètres à  l'heure  qu'dles  prennent  quelquefois  sur  les  pentes,  ellcii 
conservent  une  stabilité  complète.  Elles  perdraient  la  plus  grande 
partie  de  leur  bonne  allure  actuelle  par  l'application  proposée  d'un 
tender  séparé. 

«  Les  modifications  proposées  ne  seraient  pas  de  nature  a  pro- 
longer la  durée  du  service  des  bandages.  Les  roues  d'arrière  se 


UACHLNE  ENGERTH  MODIFltE  DES  CHEMINS  FRANÇAIS.  i27 

Irouveraient  encore  très-surchargées,  et  les  variations  des  charges, 
résultant  des  oscillations  dues  au  grand  porte  à  faux  du  fo^^er, 
fatigueraient  bien  plus  la  voie  que  danâ  le  système  actuel. 

«  La  tendance  aux  déraillements  que  M.  Couche  reproche  aux 
machines  Engerth  n'a  jamais  été  remarquée  au  chemin  de  fer  du 
M.  Leur  stabilité  et  leur  allure  régulière  empêchent  au  contraire 
ce  genre  d'accident. 

«  Ces  machines  sont  les  plus  économiques  de  toutes  celles  dont 
on  se  sert  au  chemin  de  fer  du  Nord,  tant  sous  le  rapport  de  la  con- 
sommation en  combustible  que  sous  celui  des  frais  de  répara- 
tion. B 

Aux  faits  avancés  par  M.  Ghobrzynsky,  M.  Vuillemin,  ingénieur 
en  chef  du  matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  oppose  d'autres  faits 
et  fait  ressortir  TaTaotage  que  Ton  trouve  à  séparer  la  machine  de 
sontender,  comme  on  l'a  fait  à  l'Est,  en  plaçant  un  lest  sur  l'avant 
pour  répartir  convenablement  la  charge  sur  les  essieux. 

La  chaîne  du  tender  en  charbon  au  chemin  de  fer  du  Nord,  dit- 
il,  est  peu  considérable,  soit  parce  que  le  combustible  est  de  très- 
bonne  qualité,  soit  parce  que  les  machines  Engerth  n'y  parcourent 
que  90  kilomètres.  Au  chemin  de  fer  de  TEst  c'est  différent.  La 
eliarge,  qui  va  jusqu'à  tà  tonnes,  use  les  bandages  plus  que  celle  de 
2  tonnes  du  chemin  du  Nord. 

a  11  est  hors  de  doute  qu'au  chemin  de  l'Est  les  machines  En* 
jEerth  sont  plus  dures  sur  la  voie  que  les  autres  machines.  Les 
mécaniciens  sont  unanimes  sur  ce  point.  Il  est  également  reconnu 
psr  ttmqae  la  machine  découplée  qui  circule  depuis  un  an  est  plus 
imce  el  pbis  stable  sur  la  voie  que  les  autres  machines. 

«L'osure  plus  rapide  des  bandages  du  tender  des  machines  ac- 
couplées est  aussi  un  fait  incontestable;  leur  parcours  moyen,  qui 
n'est  que  de  29,500  kilomètres,  en  est  la  preuve. 

«  11  est  arrivé,  dans  des  changements  de  voie,  lorsqu'il  y  a  dé^ 
pression  des  rails^  que  les  grandes  traverses  qui  relient  les  longe- 
rons du  tender  au  pivot  de  la  machine  sont  venues  toucher  la 
ehaudière;  l'articulation  alors  n*étant  plus  libre,  il  y  a  déraille- 
ment. 

U  poids  considérable  ie  la  machine  et  du  tender  réunis  est5 
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dans  ce  cas,  un  obstacle  à  la  remise  sur  la  voie  par  le  mécanicien 
et  h  cbauCTeur  seulement. 

«  La  machine  découplée  a  parcouru  en  une  année  37,800  kilo- 
mètres. La  moyenne  des  machines  accouplées  a  été,  pendant  le 
même  temps,  de  34,700  kilomètres,  soit  9  p.  iOO  en  faveur  de  la 
première  ;  elle  a  donc  fait  un  bon  service.  Elle  a  eu  pendant  le 
cours  de  cette  année  deux  bandages  écrasés,  mais  c*élait  chaque 
fois  aux  roues  d*avant;  il  semble  donc  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
craindre  la  surcharge  des  roues  d'arrière,  et  que  le  lest  de  3^500  ki- 
logrammes suffit. 

«  Une  deuxième  machine  découplée,  suivant  ces  dispositions,  e^t 
en  service  depuis  le  24  octobre  1860,  et  donne  toute  satisfaction. 
Elle  est  très-stable  sur  la  voie  et  ne  prend  aucun  mouvement  de 
lacet,  même  à  la  plus  grande  vitesse  à  laquelle  marche  ce  système 
de  machines.  » 

M.  Vuillemin  écrivait  la  note  qui  précède  en  1860.  Depuis  lors 
il  a  continué  Tessai  des  machines  découplées,  et  voici  ce  qu'il  nous 
écrit  à  ce  sujet  : 

«  Nous  possédons  aujourd'hui  sept  machines  Engerth  décou- 
plées. Sur  ces  sept  machines,  une  seule  est  en  service  depuis  deux 
ans  et  deux  mois,  une  seconde  depuis  quatorze  mois,  une  troisième 
depuis  onze  mois,  et  les  quatre  autres  depuis  cinq  mois,  trois  mois 
ou  un  mois  seulement. 

«  Il  résulte  des  états  de  réparation  que,  pour  les  machines  en  ser- 
vice depuis  onze  mois  au  moins,  les  menues  réparations  dans  les 
dépôts  ont  été  peu  considérables;  puisque  chaque  machine  a  par< 
couru  en  moyenne  de  3,000  à  3,300  kilomètres  par  mois,  ce  qui 
n'a  pas  permis  de  détourner  les  machines  en  service  et  de  les  con- 
server longtemps  inactives. 

((  La  machine  172,  la  première  découplée,  a  fait  en  26  mois 
un  parcours  de  près  de  80,000  kilomètres;  aucune  de  ses  parties 
n'a  souffert;  elle  se  trouve  en  très-bon  état  et  susceptible  de  laire 
encore  un  long  parcours;  les  roues  n'ont  pas  été  changées  et  re- 
tournées plus  fréquemment  que  celles  des  machines  accouplées.  En 
résumé,  le  découplement  des  machines  Engerth,  au  chemin  de  fer 
de  lEst,  continue  à  donner  de  bons  résultats.  Le  parcours  des  ma- 
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chines  est  plus  considérable.  La  Compagnie  aura,  vers  la  fin  de 
ft'Trier,  dix  machines  découplées  sur  vingt-cinq.  » 

Qu9i  quil  en  sait  des  assertions  de  M.  Chobrzynsky  sur  la  boune 
aïkre  des  machines  accouplées  au  chemin  de  fei-  du  Nord^  la  ten- 
dance générale  est  aujourd'hui  de  les  abandonner  jwur  construire 
des  ïïuichines  à  huit  roues  accouplées. 

Quant  a  l'emploi  du  lest,  ce  n'est  évidemment  qu*un  expédient 
applique  à  des  machines  disposées  pour  élre  accouplées.  On  n'en 
fera  pas  usage  dans  les  machines  à  huit  roues  qui  sont  aujourd'hui 
en  construction. 

■MidMBevgMit.  -  La  machine  Beugnot  (fig.  66)  est  une  machine 
Irès-puissante  établie  pour  répondre  aux  exigences  du  programme 
soiraitt  :  construire  un  appareil  capable  de  remorquer  des  charges 
de  100  à  liO  tonnes  par  les  plus  mauvais  temps,  et  de  150  tonnes, 
avec  des  conditions  climatériques  favorables  en  courbe  de  300  mè- 
tres, sur  une  rampe  de  0*°, 025,  ladite  rampe  qui  a  25  kilomètres 
et  demi  de  longueur  devant  être  franchie  en  deux  heures  par  les 
trains  de  marchandises  et  en  une  heure  et  demie,  soit  16  kilo- 
inèires  à  l'heure,  par  les  trains  mixtes. 


Fig.  66.  —  Machine  Beognot. 


Combiner  Fappareil  de  telle  sorte  qu  il  accomplisse  le  travail 
précité  sans  qu'on  emploie  son  maximum  de  puissance  et  sans 
qu'aucun  de  ses  essieux  soit  chargé  de  plus  de  12  tonnes. 

Iç^  machines  Engerth  ne  pouvaient  convenir  pour  un  service  de 
oUe  nature.  Nous  en  avons  signalé  les  défauts. 

Les  machines  conjuguées  en  usage  sur  le  chemin  de  Turin  à 
r.ênes  présentent  aussi  certains  inconvénients  <|ui  les  ont  fait  re- 
jeter. L'emploi  de  deux  chauilières,  dont  la  surface  de  chauffe  est 
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de  70  mètres  carrés  par  chaudière,  soit  de  140  mètres  carrés  pour 
les  deux  chaudières,  est  moins  économique,  au  point  de  vue  de  la 
consommation  en  combustible,  que  celui  d*une  chaudière  unique. 
L'adhérence  totale  lorsque,  après  un  certain  parcours,  il  ne  reste 
plus  que  5,000  litres  d'eau  répartis  dans  les  soutes  des  deux  ma- 
chines, est  de  51  tonnes.  La  surface  de  chaulTe  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  cette  adliérence.  La  charge  normale  enGn  sur  chaque 
essieu  est  moyennement  de  13  tonnes,  et  au  maximum  de  15  tonnes 
et  demi,  ce  qui  est  excessif. 

On  pourrait,  à  la  vérité,  remédier  au  défaut  de  surface  de  chaulTc 
et  à  Texcès  de  charge  des  essieux  en  conjuguant  deux  machines  ù 
six  roues  au  lieu  de  machines  à  quatre  roues.  Mais  la  consommation 
en  combustible  n'en  resterait  pas  moins  considérable. 

M.  Beugnot  a  donc  cherché  à  résoudre  le  problème  en  employant 
un  moteur  unique  à  huit  roues. 

Dans  cette  machine,  comme  dans  la  machine  Ëngerth  française, 
le  premier  des  trois  essieux  du  lender  porte  une  partie  du  poids  du 
foyer;  mais  l'accouplement  diffère  essentiellement  de  cehii  ies 
machines  Engerth,  et  il  est  tel  que  Ton  peut  séparer  le  tcnder  aussi 
facilement  de  la  machine  que  dans  les  machines  ordinaires.  (Voir 
plus  loin  la  description  détaillée  de  la  machine  Beugnot.) 

La  machine  Beugnot  présente  une  disposition  toute  particulière 
pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes.  Les  quatre  essieux  ac- 
couplés de  la  machine,  montés  sur  des  roues  de  1"',20  de  diamètre, 
déterminent  un  empâtement  total  de  5", 900.  Pour  combattre  la 
rigidité  qui  serait  résultée  de  cet  empâtement,  M.  Beugnot  a  posé 
la  machine  sur  un  bâti  extérieur  et  sur  deux  bâtis  intérieurs.  C'est 
9U  bâti  extérieur,  portant  les  cylindres,  qu*est  attelé  le  train  à  la 
montée.  C'est  lui  qui  reçoit  les  secousses  et  les  poussées  à  la  des- 
cente. Quant  aux  bâtis  intérieurs,  ils  sont  mobiles,  de  telle  façon 
que,  la  machine  entrant  dans  une  courbe,  ils  sont  affectés  par  la 
pression  des  rails  extérieurs  contre  les  bandages  des  roues  du  pre- 
mier essieu  de  chaque  groupe,  qu'ils  font  glisser  les  essieux 
transversalement  à  eux-mêmes,  et  que  les  bandages,  les  manivelles 
extérieures  et  les  bielles  d'accouplement  arrivent  à  se  placer  dans 
des  plans  verticaux  différents  jusqu'à  ce  que  le  bouJin  des  roues 
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conductrices  ne  soit  plus  serré  contre  le   rail  extérieur  de  la 
courbe. 

La  charge  normale  sur  chaque  essieu  de  la  machine  ou  du  tender 
ne  dépasse  pas  12  tonnes.  La  charge  accidentelle  ne  peut  pas 
varier  dans  des  limites  aussi  étendues  que  pour  les  machines 
Engerth.  La  surface  de  chauffe  totale  est  de  173  mètres  carrés. 

On  a  reproché  aux  machines  Beugnot  leur  complication  ainsi  que 
le  jeu  énorme  laissé  aux  essieux  dans  leurs  collets  (O^^OiO),  ce  jeu 
pouvant  devenir  une  cause  d'instabilité,  surtout  dans  les  alignements 
droits.  M.  Beugnot  a  apporté  quelques  simpliGcalions  à  son  premier 
modèle. 

Comme  elles  ne  nous  sont  encore  qu'imparfaitement  connues, 
nous  ne  pourrons  les  décrire  que  plus  loin  soit  dans  le  chapitre  des 
nouveaux  systèmes,  soit  dans  l'Appendice. 

Chiant  à  l'instabilité  de  la  machine  provenant  du  jeu  des  essieux, 
M.  Lebleu,  ingénieur  des  mines,  déclare  qu'ayant  fait  marcher, 
sur  le  chemin  de  Mulhouse  à  Bâle,  une  machine  Beugnot  à  la  vitesse 
de  55  kilomètres  à  l'heure,  \itesse  bien  supérieure  à  celle  du  pro- 
«îramme,  le  mouvement  transversal  en  ligne  droite  était  à  peu 
près  nul. 

XoHvetmx  systèmes  Polcraiee«u  et  CalUet.  —  MM.  Polonceau  et 
iiaillet  ont  proposé  des  dispositions  différant  de  celles  adoptées  par 
M.  Beugnot,  dans  le  but  de  conserver  aux  machines  n  huit  roues  la 
flexibilité  nécessaire  pour  le  passage  dans  des  courbes  de  petit 
rayon.  La  description  de  ces  dispositions,  qui  n'ont  pas  encore  été 
employées  sur  une  grande  échelle,  trouvera  naturellement  sa  place 
au  chapitre  intitulé  :  Des  nouveaux  systèmes. 

Madiiaes  A  marehaiidises  des  ehemlns  anglais.  —  Les  ma- 
chines à  marchandises  des  chemins  anglais  sont  généralement  à  six 
roues  couplées.  Les  trois  essieux  sont  souvent  placés  entre  les  deux 
Iwiles,  comme  daHï  le  modèle,  figure  62  (modèle  de  l'Est);  quel- 
<|uefoisun  des  essieux  est  à  l'arrière  de  la  boîte  à  feu^  comme  dans 
ancienne  machine  du  Nord  (fig.  63). 

Un  seul  constructeur,  AUan,  a  établi  des  machines  à  marchan- 
dises à  quatre  roues  couplées^  comme  le  faisait  anciennement 
M.  Polonceau. 
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Les  cylindres  et  le  châssis,  dans  les  machines  à  marchandises  an- 
glaises, sont  généralement  intérieurs. 

Il  ne  parait  pas  que  sur  aucun  chemin  anglais  on  fasse  usage  du 
système  Engerth. 

Machines  A  marchandises  des  chemhM  aDemands*  —  Les  ma- 
chines à  marchandises  des  chemins  prussiens  sont  à  six  roues  cou- 
lait f*s  tl;ins  le  système  Stephenson. 

En  Autriche,  on  emploie  pour  le  service  de  la  petite  vitesse  Ic^ 
machines  américaines  à  huit  roues,  les  machines  Engertli  et  doï^ 
iTiîichines  à  huit  roues  sur  le  modèle  de  celles  du  chemin  de  Vienne 
^1  llaali^  qui  a  été  envoyé  à  l'a  grande  exposition  parisienne. 

Uan^  cette  machine,  sortie  des  ateliers  de  M.  John  Haswell,  de 
Vionnuj  le  corps  cyhndrique  repose  sur  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées ;  le  châssis  est  intérieur  et  le  mécanisme  extérieur. 

Pendant  longtemps  des  ingénieurs,  même  fort  distingués,  hési- 
taient à  porter  au  delà  de  quatre  le  nombre  de  roues  couplées, 
parce  que,  disaient-ils,  avec  Irois  ou  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées les  glissements  provenant  de  Tinégahté  de  diamètre  devaient 
être  bien  plus  sensibles  qu'avec  deux,  et  avoir  pour  conséquence 
non-seulement  une  augmentation  de  résistance,  mais  encore  un 
accroissement  dans  l'usure  des  rails  et  des  bandages.  C'est  M.  Has- 
well qui  a  le  premier,  si  nous  ne  nous  trompons,  osé  coupler  quatre 
paires  de  roues.  Il  est  vrai  qu'il  a  en  même  temps  diminué  les  mau- 
vais effets  de  l'usure  des  bandages  en  se  servant  de  bandages  en 
acier  fondu  au  lieu  de  bandages  en  fer.  Depuis  lors  on  a,  dans  plu- 
sieurs nouveaux  modèles,  les  Engerth  à  marchandises  français,  pr 
exemple,  et  les  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  suivi  l'exemple 
de  M.  Haswell. 

Machines  tenders. 

Un  désigne  sous  ce  nom  toutes  les  machines'dans  lesquelles  le 
réservoir  d'eau  et  le  magasin  à  coke,  au  lieu  d'être  portés  sur  un 
wagon  spécial  dit  tender,  comme  dans  les  autres,  font  partie  inté- 
grante de  la  machine.  Ces  machines  peuvent  difficilement  porter 
un  approvisionnement  considérable  d'eau  et  de  combustible. 

Machine-Cender  du  chemin  d'Orléans.    —    La   machine-tonder 
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(lu  chemin  d'Orléans,  représentée  et  décrite  plus  loin,  a  été  imitée 
parle  chemin  de  l'Est.  Cette  machine,  avec  les  modifications  appor- 
tées récemment,  est  un  excellent  modèle  pour  le  service  des  gares. 
Elle  ne  marche  qu'à  une  petite  vitesse,  mais  elle  fonctionne  dans 
toutes  les  courbes  en  démarrant  rapidement. 

Le  mécanisme  et  les  cylindres  sont  à  Textérieur.  L'eau  est  ren- 
fennée  dans  une  bâche  sous  le  corps  cylindrique  et  le  coke  dans 
deux  caisses  latérales  contre  la  boite  à  feu. 

aMUoe-iender  dn  Midi.  —  On  a  construit  pour  le  chemin  du 
Midi  des  machines-tenders  de  grandes  dimensions,  représentées 
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ri%.  61.  —  Machine  du  Midi. 


e  67.  Ces  machines  étaient  trop  lourdes  et  beaucoup  trop 
chargées  à  Tarrière. 
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1?ig.  68.  ~  Ancienne  machine  du  chemin  de  SainWGermain. 

La  figure  68  repréîîente  le  modèle  de  l'ancienne  machine-lender 
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employée  pour  le  service  des  trains  sur  le  chemin  de  fer  de  Sainl- 
Germain,  remplacée  aujourd'hui  par  des  machines  plus  puissantes 
décrites  plus  loin. 

Machine-tender  d'Antenll.  —  Le  chcmin  d'Âuteuil  sc  trouve  dans 
des  conditions  particulières  d'exploitation.  Ce  chemin  offrant  un 
grand  nombre  de  rampes  de  1  centimètre  et  de  courbes  à  250  mè- 
tres de  rayon,  les  machines  destinées  à  le  desservir  doivent,  tout 
en  étant  très-puissantes,  pouvoir  tourner  facilement.  Les  départs 
étant  très-fréquents,  les  stations  nombreuses  et  peu  éloignées  les 
unes  des  autres,  elles  doivent  aussi  être  construites  de  manière  qu'on 
puisse  les  arrêter  dans  un  espace  de  temps  très-court.  On  a  employa 
pendant  plusieurs  années  à  cet  elTet  une  machine-tender  qui  parais- 
sail  remplir  toutes  ces  conditions  et  que  nous  avons  décrite  dans  la 
précédente  édition  du  Traité  élémevtaire,  La  pratique  a  fait  décou- 
vrir dans  cette  machine  plusieurs  défauts  (jui  ont  conduit  a  substi- 
tuer une  nouvelle  machine-tcnder,  employée  du  reste  aujourd'hui 
sur  tous  les  chemins  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  (le  chemin  de  Saint- 
Germain  excepté),  et  qui  est  ainsi  disposée  : 

lll«chliie»-tender«  dn  chemin  de  VOuest  français.  —  AUX  che- 
mins de  l'Ouest  on  fait  exclusivement  usage  de  machines-lenders 
pour  le  service  de  la  banbeue.  Ces  machines  remorquent  en  service 
régulier  et  à  une  vitesse  moyenne  de  55  à  40  kilomètres  par  heure 
fies  trains  de  vingt-quatre  voitures  sur  la  ligne  de  Versailles  (rive 
droite),  qui  présente  dans  tout  son  parcours  une  rampe  de  5  milli- 
mètres par  mètre  et  des  courbes  de  500  mètres  de  rayon. 

Les  quatre  roues  couplées  sont  à  l'arrière.  Les  cylindres  sont  in- 
térieurs et  l'essieu  moteur  placé  au  milieu  est  coudé.  Tout  le 
mouvement  de  distribution  est  également  situé  en  dedans  des 
longerons  qui  sont  placés  eux-mêmes  en  dedans  des  roues. 

La  suspension  des  deux  roues  couplées  est  faite  au  moyen  de 
deux  ressorts  communs  aux  deux  essieux.  Un  système  de  balancier 
répartit  sur  les  deux  essieux  et  d'une  façon  uniforme  le  poids  do 
l'arrière  de  la  machine.  • 

Les  caisses  à  eau  sont  placées  sur  le  tablier  de  chaque  côté  de  la 
chaudière  et  à  Tavant  de  la  machine.  Les  caisses  à  coke  également 
situées  sur  le  tablier  sont  de  chaque  côté  de  la  boîte  à  feu. 
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naeUoe-tender  du  plan  Incliiié  de  99alnt-€Seniiaiii.  —  La  Com- 
pagnie de  rOuest  ayant  renoncé  à  faire  usage  du  système  atmosphé- 
rique pour  remonter  la  rampe  qui  conduit  du  Pecq  à  Saint-Germain, 
a  construit,  pour  ce  service  de  nouvelles  machines-lenders  dont 
les  dispositions  se  rapprochent  beaucoup,  à  part  le  nombre  de 
roues,  de  celles  des  machines  en  service  sur  les  chemins  Sardes 
et  des  machines  employées  au  service  des  gares  des  chemins  de 
fer  de  l'Ouest  français.  Ces  machinés,  sur  la  rampe  de  Sainl- 
frermain,  en  service  régulier  et  à  une  vitesse  moyenne  de  trente 
kilomètres  par  heure  environ,  remorquent  des  trains  de  douze 
voilures. 

Elles  ont  cela  de  particulier  que  leurs  essieux  extrêmes  sont  peu 
écartés,  et  qu'elles  peuvent  s'accoupler  deux  à  deux  par  Tarricre 
avec  une  plate-forme  commune  ou  marcher  isolément.  Une  caisse 
à  eau  fixée  aux  longerons  sous  la  chaudière  et  deux  caisses  à  coke 
placées  dans  les  tambours  reçoivent  l'approvisionnement  néces- 
saire à  l'alimentation  de  la  machine  pour  six  voyages  doubles  du 
Pecq  à  Saint-Germain. 

nachine-tender  da  iv<Nrd.  —  Il  faut  enlin  classer  parmi  les 
iTiachines-tenders  la  machine  à  marchandises  du  Nord,  destinée 
à  remonter  de  fortes  rampes  à  de  très-petites  vitesses. 

L'î  but  que  Ton  s'est  proposé  en  l'étudiant  a  été  de  construire 
une  machine  qni  fût  capable  de  remorquer  à  de  très-petites  vitesses 
«Ips  charges  suffisantes  sur  les  fortes  rampes  que  l'on  trouve  sur 
certains  embranchements  du  réseau  du  Nord  et  sur  le  chemin  do 
teinture. 

Le  poids  mort  de  la  machine  devait  être  le  plus  faible  possible; 
c  est  pourquoi  on  a  donné  la  préférence  à  la  machine-tender  :  cette 
machine,  dont  l'approvisionnement  est  insuffisant  pour  de  longs 
parcours,  ne  présente  pas  le  même  inconvénient  si  le  parcours  est 
réduit  et  si  la  vitesse  est  très-faible. 

Pour  obtenir  une  puissance  suffisante,  il  fallait  une  surface  de 
chauffe  assez  grande.  On  a  obtenu  une  surface  de  125  mètres  car- 
^^  en  élevant  la  chaudière  au-dessus  du  bâti,  de  manière  à  dé- 
i^ager  complètement  la  boUè  à  feu  des  longerons,  ce  qui  a  permis 
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de  lui  donner  une  grande  largeur  et  de  placer  une  paire  de  roues 
en  dessous. 

La  pression  sur  chaque  paire  de  roues  ne  devant  pas  dépasser 
11  tonnes,  on  a  placé  la  chaudière  sur  quatre  essieux,  et,  comme 
la  machine  devait  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon,  on  a 
rapproché  ces  essieux  autant  que  possible,  ce  qui  n'a  pu  avoir  lieu 
qu'en  plaçant  un  des  essieux  au-dessous  de  la  boîle  à  feu  et  en  don- 
nant aux  roues  1"^,06  seulement  de  diamètre.  La  petitesse  de  ce 
diiiniùhc  loïniuiait  du  reste  pour  les  petites  vitesses  auxquelles  la 
IBîicliine  devait  marcher. 

^  La  cm^%t  â  eau  a  été  logée  en  dessous  de  la  chaudière,  dans  l'es- 
paœ  qui  Ui  sépare  du  bâti. 

L(i8  souk>s  \\  coke  enfin  sont  disposées  comme  celles  des  ma- 
chines de  gait?, 

La  Compagnît!  du  Nord  vient  de  construire  sur  le  même  prin- 
cipe de  nouvelles  machines  avec  une  chaudière  de  disposition  par- 
ticulière, dont  la  surface  de  chauffe  est  beaucoup  plus  grande;  nous 
les  décrirons  en  traitant  des  nouveaux  systèmes. 

Sfacblnea-tendeni    des    ehemliMi    anf^als.    —    Les    machillCS* 

tenders  sont  fort  répandues  en  Angleterre,  comme  eu  France;  elles 
y  sont  également  affectées  au  service  des  gares  et  des  lignes  de 
petit  parcours. 

Un  des  meilleurs  modelés  est  celui  de  Sharp  frères,  qui  fait  un 
excellent  service  sur  plusieurs  lignes,  et  notamment  sur  le  chemin 
de  Manchester  à  Birmingham . 

Ces  machines  sont  à  six  roues;  une  paire  de  grandes  roues  est 
placée  en  avant  de  la  boite  à  feu  ;  les  roues  extrêmes,  de  plus  petit 
diamètre,  sont,  comme  dans  les  machines  à  voyageurs  ordinaires, 
en  arrière  de  la  boîte  à  feu  et  de  la  boîte  à  fumée.  Le  réservoir  se 
trouve  en  partie  sous  le  corps  cylindrique  et  en  partie  sous  la  pla- 
que en  arrière  du  foyer.  La  prise  de  vapeur  a  lieu  «ous  un  dôme 
près  de  la  cheminée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  châssis  est 
intérieur.  Les  boîtes  à  vapeur  et  les  excentriques  sont  intérieurs. 
Le  frein  est  placé  entre  les  roues  d'arrière  et  les  roues  du  milieu. 

Stephenson  a  fait  des  machines-tenders  à  quatre  roues.  Les  roues 
motrices  sont  en  avant  de  la  boîte  à  feu,  les  autres  roues  en  arrière 
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lie  ta  boile  à  fumée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  ciiâssis  inté- 
rieur. Le  réservoir  est  placé  sous  le  corps  cylindrique. 

Sur  le  Eastem  counties  raihvay^  on  trouve  des  machines-lenders 
de  John  Gooch  avec  réservoir  sons  le  corps  cylindrique,  roues  mo- 
trices indépendantes  en  avant  de  la  boîte  à  feu;  cylindres  extérieurs 
el  double  châssis. 

les  machines-tenders  de  Sinclair,  sur  le  Caledonian  railway, 
ml  h  près  semblables  à  celles  de  Gooch. 

l^nid  Gooch,  suvleGreat  western^  emploie  une  machine-tcnder 
ifig.  69)  différant  essentiellement  de  celles  décrites  précédemment. 


FJg.  69.  —  Machine  de  Daniel  Cooch. 

Cette  machine  est  à  huit  roues  :  quatre  grandes  roues  couplées 
<oat  placées  à  l'arrière,  et  quatre  placées  à  l'avant.  Les  essieux  qui 
portent  ces  dernières  peuvent  tourner  dans  le  plan  horizontal  in- 
(le|)endâmment  des  essieux  de  derrière,  exactement  comme  dans  les 
machines  anaérîcaines. 

Les  cylindres  sont  intérieurs,  ainsi  que  le  châssis.  Le  mécanisme 
<*>l  également  intérieur.  Le  réservoir  est  placé  sur  le  corps  cylin- 
drique de  la  cliaudière,  qu'il  enveloppe  en  partie. 


.  DISPOSITIONS   DE   DÉTAIL    DES  MACHINES   LOCOMOTIVES. 

Nous  venons  de  décrire  les  principaux  organes  dont  se  compo- 
sent les  machines  locomotives,  ainsi  que  les  fonctions  de  chacun  do 
ces  organes;  puis  nous  avons  indique  les  caractères  les  plus  sail- 
lants des  nombreux  types  qui  sont  adoptés  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  nous  reste  maintenant  à  faire  connaître  les  dispositions  de  dé- 
^^'1  Je  ces  machines*.  Nous  conserverons  dans  cette  partie  de  notre 
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travail  l'ordre  que  nous  avons  suivi  jusqu'ici  :  nous  nous  occupe- 
rons  d'abord  de  l'appareil  de  vaporisation  et  ilc  ses  accessoins 
puis  du  mécanisme  moteur  et  de  la  distribution  do  vapeur,  et  noni: 
terminerons  par  la  description  du  train  c)ui  supporte  Tensemblr  de 
la  machine. 

Dans  un  article'spécial,  nous  décrirons  les  tenders,  qui  forment 
une  annexe  indispensable  de  la  machine  locomotive. 

Appareil  de  ▼aporisation .  —  Nous  avons  dit  précédemment  quc 
Tappareil  dans  lequel  se  forme  la  vapeur  se  compose  essentiellemenl 
de  la  boîte  à  feu,  comprenant  le  foyer,  son  enveloppe  et  la  grille: 
du  corps  cylindrique  qui  contient  les  tubes,  et  de  la  boîte  à  funit^ 
surmontée  de  la  cheminée.  A  ces  appareils  nous  ajouterons  les  ac- 
cessoires suivants,  dont  le  but  est  de  prévenir  les  dangers  inhérents 
à  l'emploi  de  la  vapeur,  d'augmenter  et  de  régler  la  puissance  va- 
porisatricc  de  la  machine,  et  enfin  de  conduire  cette  vapeur  aux 
cylindres. 

Ces  appareils  sont  : 

Le  cendrier  et  la  grille  de  la  boîte  à  fumée; 

Les  soupapes  de  sûrelé,  le  manomètre,  le  niveau  d'eau,  les  robi- 
nets d'épreuve,  le  sifflet; 

Les  robinets  et  tampons  de  vidange,  le  trou  d'homme; 

Le  tuyau  d'échappement,  le  registre  de  la  boîte  à  fumée,  Icï^ 
portes  du  cendrier  et  de  la  cheminée; 

L'appareil  de  la  prise  de  vapeur. 

Foirer.  —  Nous  avous  VU  que  les  foyers  des  machines  loconioli- 
ves  tantôt  affectent  la  forme  rectangulaire  et  sont  recouverts  d'un 
dorae  pyramidal  ou  semi-cylindrique,  tantôt  sont  de  forme  circu- 
laire avec  dôme  sphérique,  et  nous  avons  déjà  indiqué  les  avantagcjj 
ou  les  inconvénients  respectifs  de  ces  deux  formes  de  foyer.  En 
Europe  la  préférence  est  généralement  donnée  aiix  foyers  rectan- 
gulaires^ qui  petmettent  (f  obtenir  les  plus  grandes  surfaces  Jt* 
chauffe  par  rayonnement . 

Les  matériaux' qui  sont  employés  pour  la  construction  des  foyers 
sont  le  fer  et  le  cuivre  rouge. 

Le  fer  présente  de  nombreux  inconvénients  :  il  se  détériore  rapi- 
dement par  l'action  de  la  chaleur  intense  qu'il  reçoit  du  combii.^- 
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tiUe,  s'exfolie  ou  se  fissure  et  donne  lîcu  à  des  fuîtes.  Quoique 
moim  coûteux  de  premier  établissement  que  ceux  en  cuivre^  les 
foijers  en  fer  sont  aujourdlmi  fjénéralement  abandonnés^  à  cause 
(les  réparations  continuelles  auxquelles  ils  donnent  lieu, 

dans  ces  derniers  temps  on  a  tenté  de  constmire  des  foyers  en 
Itie  d'acier  fondu  qui  ne  présente  pas  les  inconvénietUs  du  fer  au 
point  de  vue  de  V usure ^  et  qui  offre  une  beaucoup  plus  grande 
ronsistance  à  la  pression.  Mais  ces  essais  nont  pas  donné  jusquà 
j'iàeiU  des  résultats  assez  satisfaisants  pour  (pie  remploi  de  la 
ii^le  f  acier  qui  permettait  de  faire  des  chaudières  plus  légères  se 
tjàiéralisût. 

Toutes  les  parois  planes  du  foyer  doivent  être  solidement  armées, 
3lln  qo'elles  puissent  résister  à  la  pression  de  la  vapeur  qui  tend  à 
l^^'iérormor.  A  cet  effet,  les  faces  verticales  des  foyers  rectangu- 
laires sont  réunies  aux  faces  parallèles  de  l'enveloppe  par  le  moyen 
^ïcilretoises  en  cuivre  ou  en  fer.  Ces  entretoises  (fig.  70)  sont 
Jp  petits  cvlindres  de  2  centimètres  de  diamètre,  file- 
îiV  tians  toute  leur  longueur,  et  par  consé(iuent  assem- 
blés à  vis  dans  les  parois  du  foyer  et  de  son  enveloppe. 
file?  sont  en  outre  rivées  à  leurs  deux  extrémités,  afin 
'ie  présenter  des  joints  parfaitement  étanches. 

'juelquefois  on  rive  les  enlretoises  à  l'extérieur  et 
'•n  place  des  écrous  en  cuivre  à  l'intérieur. 

Léeartement  d'une  entretoise  à  Tautre  est  ^néralement  de  10  à 
Il  «centimètres. 

l  ne  partie  des  constructeurs  font  leurs  entretoises  en  fer,  d'au- 
tres les  font  en  enivre.  11  arrive  souvent  qu'il  s'en  casse  un  certain 
nombre  sans  qu'on  s'explique  bien  clairement  la  cause  de  leur  rup- 
^«rf'.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  a  rapproché  dans  des  ma- 
'  hines  récemment  construites  les  entreloises  à  9  centimètres,  et  on 
•'■ir  donne  un  diamètre  de  20  à  21  et  même  25  millimètres. 

tfl  fbtpart  des  ingénieurs  préfèrent  les  entretoises  en  cuivre. 
f^Â  entretoises  en  fer  se  détruisent  plus  rapidement  que  celles  en 
'Uitrepar  siûte  d' actions  galvaniques  qui  se  développent  au  contact 
'^ftimeiufer  et  du  cuivre.  Lesrivures  en  cuivre ^  quoique  plus  diffi- 
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elles  que  celles  m  fer,  leur  sovt  aussi  pré férées  comme  étant  pim 
durables. 

On  employait  anciennement  au  chemin  de  l'Est  pour  les  foyers 
et  les  entretoises  du  cuivre  ordinaire.  On  a  trouvé  avantageux  de 
lui  substituer  le  cuivre  de  la  meilleure  qualité  dit  corocoro. 

Le  ciel  du  foyer  ne  peut  cire  armé  de  la  même  manière  que  les 
parois  latérales,  parce  qu'il  n'est  parallèle  à  aucune  partie  de  l'en- 
veloppe. On  le  consolide  au  moyen  d'armatures  en  fer  forgé  ou  en 
tôle  qui  empé(îhent  qu'il  ne  soit  déformé  et  reportent  la  pression 
de  la  vapeur  sur  les  faces  verticales  du  foyer.  Ces  armatures  af- 
fectent la  forme  parabolique  :  elles  sont  espacées  généralement  de 
iO  centimètres  d'axe  en  axe  et  réunies  au  ciel  lui-même  par  des 
boulons  en  fer  ou  en  cuivre  rouge  qui  sont  filetés  dans  la  plaque  de 
ciel  et  s'appuient  par  le  moyen  d'un  écrou  sur  les  armatures. 


^^SgSg^^^^^t?^^^^^^^'^^     Fig.7i. 

La  figure  71  représente  une  armature  de  machine  Crampton 
composée  de  deux  feuilles  de  tôle  it  reliées  par  des  rivets  rr. 

Les  parois  du  foyer  se  composent  généralement  de  trois  feuilles 
de  cuivre.  Deux  de  ces  feuilles  composent  les  parois  antérieure  el 
postérieure;  elles  sont  pliées  en  cornières  sur  leur  pourtour  et  sont 
réunies  ainsi  au  moyen  de  rivets  à  la  troisième,  qui  forme  à  la  fois 
les  deux  parois  latérales  et  le  ciel.  L'épaisseur  de  ces  plaques  est  on 
général  de  12  millimètres,  sauf  la  plaque  antérieure  ou  tubuloire. 
représentée  en  élévation  et  en  coupe  dans  la  figure  72,  qui  atteint, 
à  l'endroit  où  la  traversent  les  tubes,  une  épaisseur  de  23  milli- 
mètres. 

Le  foyer  est  assemblé  dans  sa  partie  inférieure  avec  son  enve- 
loppe au   moyen  d'une  cornière  en  bronze  roulée  d'une   seule 
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pièce  (fig.  75)  ou  d'un  cadre  en  fer  (fig.  74).  Lasuemblafje  avec 
cadre  en  fer  est  aujourd'hui  généralement  préféré.  Un  cadre  ana- 
logue est  interposé  entre  les  parois  postérieures  du  foyer  et  de  son 
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«g.  72-  '  Fig.  74. 

enveloppe  pour  fermer  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le  com- 
bustible. 

L'ancien  procédé  de  rivelage  du  cadre  avec  la  tôle  du  foyer  et 
fflle  de  son  enveloppe  convient  très-bien  pour  opérer  le  joint  dans 
les  parties  droites,  mais  ne  saurait  produire  un  bon  résultat  dans 
1^  angles  ou  parties  arrondies  dans  lesquelles  le  développement 
inlérieurest  trcs-pelit  pour  un  développement  extérieur  relative- 
ment grand.  Il  en  résulte  que  les  tètes,  se  trouvant  très-rappro- 
chées  a  Tiolérieur,  sont  Irès-écartées  à  Textérieur;  que  le  joint  est 
'uflisaotdans  le  premier  cas,  et  ne  Test  pas  dans  le  second;  et 
(jQ  en  somme,  le  nombre  de  rivets  à  ces  endroits  est  très-restreint, 
comparativement  à  un  développement  moyen.  —  On  a  bien  cherché 
àcompléter  le  joint  des  angles  en  intercalant  des  vis  à  Textérieur; 
mais  ce  moyen,  cher  et  d'une  application  difficile ,  ne  remédie 
qu'imparfaitement  aux  inconvénients  signalés. 

Dans  la  disposition  que  représente  le  croquis  ci*apiès,  (fig.  75) 
adopiéaux  chemins  de  fer  de  l'Ouest  et  d'Orléans,  outre  la  division  en 
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quinconce  des  anciens  rivets,  ce  qui  permet  d'en  augmenter  k- 
nombre,  une  partie  de  la  largeur  du  cadre  se  prolonge  vers  leha<, 


Fig.  7o. 


et  sur  une  cerlaine  longueur  de  chaque  côté  de  la  partie  arrondie. 
—  On  obtient  ainsi  un  plus  grand  développement  à  l'intérieur, 
ce  qui  permet  de  placer  des  rivets  additionnels  chargés  de  corriiicr 
rinsufiisance  du  joint  du  cadre  avec  l'enveloppe  du  foyer. 

Ahn  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  des  machines  locomotives 
sans  modifier  leurs  dimensions  extérieures,  on  place  quelquefois 
dans  le  foyer  un  bouilleur^  sorte  de  tube  dont  la  section  est  repré- 
sentée dans  les  figures  76  et  77.  Ce  bouilleur  est  lixc  tantôt  en 
long,  reliant  la  plaque  tubulaire  à  la  plaque  de  la  porte,  tantôt  on 
travers,  reliant  les  deux  côtés  du  foyer.  Dans  les  deux  cas,  son  arèle 
supérieure  A  est  placée  un  peu  plus  bas  que  la  rangée  inférieure  de> 
tubes» 
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Le  boHilleur  dans  le  foyer  est  très-usité  en  Angleterre,  où  le 
coke,  iYane  excellente  qualité,  brûle  facilement  sur  des  grilles  de 


Fig.  76. 

pdite  surface.  En  France^  oU  l'on 
se  sert  de  charbons  d'une  qualité 
mférienre,  on  a  cessé  d^en  faire 
usage. 

«riiicfl.  —  Les  grilles  des  ma- 
chines locomotives  sont  compo- 
sées de  barreaux  en  fer  (fig.  78), 
indépendants,  disposés  dans  le  sens 
Je  la  longueur  de  la  machine  et 
rapprochés  autant  que  le  permet 
le  combustible  que  Ton  emploie. 
Ik  reposent  sur  un  cadre  en  fer 
à  demeure  au   bas   du   foyer  ou 
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Fig.  77. 

mobile  autour  d'un  axe  placé 
près  de  la  plaque  tubulaire  :  dans  ce  cas,  un  appareil  spécial 
<|ue  le    mécanicien   peut  manœuvrer  depuis  sa  plate-forme  lui 
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Fig.  78. 

permet  de  renverser  la  grille  et  de  jeter  le  feu  quand,  par  une 
cause  quelconque,  le  niveau  de  l'eau  a  baissé  dans  la  chaudière 
de  manière  à  la  compromettre.  Quand  la  longueur  de  la  grille 
dépasse  l^jSO,  on  la  compose  ordinairement  de  deux  rangées  de 
barreaux  supportés  par  une  traverse  placée  sous  le  milieu  du 
foyer.  Il  est  alors  prudent  de  rendre  mobile  la  moitié  postérieure 
delà  grille.  On  a  aussi  employé  des  grilles  en  fonte  coulées  d'un 
Mul  morceau;  mais  elles  ont  été  abandonnées,  parce  qu'il  est  bon 
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de  pouvoir  les  remplacer  par  parties  quand  elles  sont  détériorées 
par  le  mâchefer  qui  se  forme  pendant  la  combustion  du  coke. 

Les  barreaux  en  fer  forge  sont  plus  durables  que  ceux  en  fer 
laminé.  On  donne  toutefois  la  préférence  aux  derniers,  parce  qu  ils 
sont  moins  coûteux. 

€b*inei«  pour  la  combustioii  de  la  houille  seule  ou  de  la  iMmllIe 
et  du  eoke.  —  Les  cahiers  de  charges  imposés  aux  Compagnies 
leur  enjoignant  de  brûler  la  fumée  des  locomotives,  la  houille, 
employée  exclusivement  dans  les  anciennes  machines  desservantles 
chemins  de  fer  des  environs  de  Newcastle,  fut  pendant  longtemps 
proscrite  sur  les  chemins  à  grande  vitesse.  Le  coke  produit  bien  de 
la  fumée  aussi,  mais  beaucoup  moins  que  la  houille,  et  cette 
fumée  ne  donne  lieu  à  aucune  plainte  de  la  part  du  public.  On 
croyait  aussi  que  ce  combustible  était  moins  nuisible  aux  machines 
que  la  houille;  c*était  une  nouvelle  raison  d'exclure  la  houille. 

Le  coke  étant  relativement  assez  coûteux,  et  certaines  Compa- 
gnies éprouvant  de  grandes  difficultés  à  faire  leurs  approvisionne- 
ments, les  ingénieurs  sont  revenus  à  Tusage  de  la  houille  seule  ou 
de  la  houille  mélangée  avec  du  coke,  et  bientôt'^ils  ont  reconnu  que 
c'était  à  tort  que  Ton  reprochait  à  la  houille  d'être  plus  nuisible 
que  le  coke  à  la  conservation  des  tubes. 

Loin  de  là,  aux  chemins  de  fer  du  Nord,  de  l'Est  et  de  l'Ouest  il 
a  été  constaté  que  l'emploi  de  la  houille  était  moins  nuisible  aux 
tubes  que  celui  du  coke.  La  houille  n'exigeant  pas  un  tirage  aussi 
énergique  que  le  coke,  les  particules  de  combustible  emporttWs 
par  le  courant  d'air  exercent  sur  les  parois  des  tubes  une  action 
moms  fâcheuse  par  le  frottement.  La  houille  a  un  défaut  grave, 
c'est  d'être  plus  sulfureuse  que  le  coke  qui  en  provient;  mais  ij 
faut  rejeter,  pour  les  locomotives,  les  houille?  sulfureuses;  reste 
rinconvénient  de  la  fumée,  dont  Tinfluence  varie  suivant  la  nature 
des  houilles.  On  emploie  différents  appareils  qui  brûlent  cette  fumée 
plus  ou  moins  complètement.  Nous  les  décrirons. 

L*emploi  des  mélanges  de  houille  et  de  coke  a  précédé  celui  de 
la  houille  seule. 

Emploi  de  mélanges  de  iioulUe  et  de  e<^e.  —  Les  premiers  es- 
sais qui  ont  été  faits  dans  ce  but  n'ont  pas  été  satisfaisants.  On  a 
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Irouvé  que,  malgré  les  soins  apportés  à  la  conduite  du  feu  et  le 
choix  des  charbons,  le  tirage  nécessaire  pour  la  combustion  du 
coke  était  trop  énergique  pour  la  houille,  qui,  passant  dans  la 
boile  à  fumée,  en  obstruait  les  tubes.  En  outre,  la  hauteur  de  la 
charge  dans  les  foyers  étant  nécessairement  considérable  par  suite 
de  l'emploi  du  coke  dans  ce  mélange,  la  combustion  de  la  liouille 
était  très-incomplète;  grasse,  elle  produisait  beaucoup  de  fumée; 
maigre,  elle  se  désaggrégeait  et  tombait  en  poussière  en  rendant  la 
combustion  diflicile.  Aussi,  en  Angleterre,  ne  brûle-i-on  la  houille 
et  le  coke  qu'isolément. 

Eu  Franec,  au  contraire,  sur  plusieurs  ligneS|  en  est  parvenu  à 
tirer  parti  des  mélanges.  Ainsi,  d*après  un  rapport  de  M.  Couche 
sur  l'emploi  de  la  houille  dans  les  locomotives  {Antiales  des  Mines, 
1"  livraison  de  1861),  le  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée  ne 
brûlant  dans  les  trains  de  iqarchandises  que  de  la  houille  crue, 
foiploia  pour  les  trains  mixtes  des  mélanges  composés  de  moitié 
coke  et  moitié  briquettes  de  la  Loire,  ou  moitié  coke  et  moitié 
houille  de  la  Grand-Combe.  Au  chemin  de  Lyon  à  Genève  on  em- 
ploie aussi  la  houille  à  Tétat  de  mélange,  non-seulement  pour  les 
trains  mixtes,  mais  encore  pour  les  trains  de  voyageurs.  La  pro- 
portion est  de  deux  tiera  de  coke  et  un  tiers  de  gros  ou  de  bri- 
quettes. 

Mlle  à  gnidtteik  —  La  grille  à  gradins  ou  échelons  employée 
ao  Nord  pour  brûler  la  houille  seule,  grille  appliquée  pour  la  pre- 
mière fois  aux  machines  locomotives  par  MM.  Marsilly  et  Cho- 
linynsky,  est  représentée,  flgures  79  et  81. 

Les  barreaux  plats  et  larges  de  cette  grille  sont  disposés  à 
la  manière  des  marches  d'un  escalier  et  se  recouvrent  les  uns 
'«  aiitres.  A  la  suite  sont  quelques  barreaux  de  forme  ordi- 
naire mais  placés  transversalement  et  assemblés  entre  eux  de 
manière  à  former  jette  feu.  Le  nombre  et  l'écartement  de  ces 
barreaox  dépendent  de  la  nature  et  de  la  pureté  du  combustible 
employé. 

Le  combustible  frais,  placé  contre  la  porte  et  sur  les  barreaux 
supérieurs  de  la  grille  à  gradins,  se  distille;  sa  fumée  et  la  matière 
'oUlile,  en  arrivant  vers  Tautel  ou  vers  les  tubes  des  chaudières 
m.  10 


14(.,  DES  xMACHLNES  LOCOMOTIVES. 

lulmlaires,  y  reiiconlienl  Tair,  non  brûlé,  et  préalablement  chauffe 


Fig.  79. 


Fig.  80.  —  Grille  à  grjdins. 

par  son  passage  à  travei*s  la  houille  carboniHée,  qui  a  gagné  déjà 
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la  parlie  inrérîeure  de  la  grille.  Lç  mélange  de  cet  air  avec  les  ma- 
tières carburées  volatiles,  avec  le$  gaz  non  brûlés  encore^  se  pro- 
tltiit  dans  les  conditions  voulues  de  température,  et  la  combustion 
de  ces  divers  produits  gazeux  s*opére  de  manière  à  arriver  a 
leur  trittsrormation  en  acide  carbonique  d'une  façon  à  peu  près 
complèle. 

Avec  des  charbons  très -bitumineux,  donnant  beaucoup  de 
fumée,  la  grille  à  gradins  seule  n'est  pas  complètement  fumivore.  il 
itn  dégage  encore  de  la  fumée  au  moment  où  Ton  décharge  le  com- 
bustible nouveau.  Pour  obtenir  un  résultat  complet  il  faut  aidera 
l'absorption  de  cette  fumée  par  une  introduction  directe  et  spéciale 
d'air  chaud. 

Dans  certains  cas,  la  construction  au-dessus  de  la  partie  inle- 
rieure  de  la  grille  de  rampants  ou  voûtes  permet  de  mieux  diriger 
les  produits  volatils  vers  l'autel  garni  de  briques  creuses  avec  des 
sorties  d'air  chaud. 

Les  essais  de  la  grille  à  gradinsy  faits  avec  des  houilles  de 
borne  qualité,  sur  le  chemin  du  Nord^  ont  donné  de  bons  résul- 
tats. On  a  trouvé  sur  ce  chemin  que  non-seulement  il  y  avait  dans 
l  emploi  de  la  houille  économie  d  argent^  mais  encore  amélioration 
dans  la  condition  de  la  p^'oduction  de  vapeur;  sur  le  chemin  de 
Strasbourg,  avec  des  houilles  contenant  une  grande  quantité  de 
cendres  et  de  matières  volatiles,  la  grille  à  gradins  na  pas  été 
{umivore  et  les  barreaux  fondaient  en  peu  de  temps. 

On  a  aussi  observé  sur  le  chemin  du  Nord  que  les  barreaux  de 
cette  grille  devaient  être  renouvelés  plus  souvent  que  ceux  des 
(primes  ordifiaires,  mais  ils  ne  fondaient  pas  aussi  rapidement  que 
mrle  diemin  de  Strasbourg. 

On  reproche  aux  grilles  à  gradins  de  diminuer  la  surface  de 
chauffe  par  rayonnement,  et  on  jn'élend  quavec  des  grilles  faible- 
tnenl  inclinées  ou  même  avec  des  grilles  horizontales,  on  obtiendrait 
/«  mêmes  résultats,  pounu  seulement  que  le  mécanicien  eût  le 
mn  de  ne  charger  la  houille  quà  l arrière  du  foyer,  en  laissant 
ia  couche  incandescente  découverte  à  Pavant. 

La  grille  à  gradins  na  été  du  reste  employée  que  sur  le  chemin 
du  yord  oU  elle  na  été  appliquée  qu'à  une  partie  des  machines,  les 
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ingénieurs  des  autres  lignes  en  France  lui  préférant  la  grille  in- 
dinée^  la  grille  Belpaire  ou  l'appareil  Tenbrinck^  suivant  la  nature 
du  charbon. 

«riiie  iBfOiaée.  —  V emploi  de  grilles  incUnées  pour  brûler  la 
houille  est  très-i*épandu. 

Crille  ImOlaée  de  Farriére  A  l'avant.  —  Sur  plusieurs  chemins 

on  emploie  la  grille  inclinée  de  Tarrière  à  Tavant.  On  charge  la 
houille  à  Tamère.  Elle  se  dîslille  comme  sur  les  gradins  delà  giille 
Cbobrzynsky,  et  glisse  à  Tavant  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  con- 
vertit en  coke.  L* effet  est  le  même  qu'avec  la  grille  à  gradins. 

CirUle  tneUnée  de  ravani  *  Tarrière.  —  Sur  d'auties  chemins, 
celui  de  TOuest,  par  exemple,  la  grille  est  inclinée,  au  contraire, 
faiblement  de  Tavant  à  l'arrière. 

On  prétend  que,  dans  ce  cas,  si  la  grille  n*est  pas  très-longue, 
le  feu  est  plus  facile  à  conduire.  Avec  la  grille  inclinée  de  Tarrière 
à  Tavant,  disent  les  partisans  de  ce  dernier  système,  le  charbon 
glisse  trop  facilement  à  Tavant, 

firffle  Belpaire.  —  La  grille  de  M.  Belpaire,  ingénieur  belge  h, 
pour  but  principal  d'employer  au  chauffage  des  locomotives  les 
houilles  de  toutes  qualités  à  Tétat  menu,  les  tourbes  et  les  lignite^. 

A  cet  effet,  M.  Belpaire  dispose  le  foyer  de  manière  que  la  grille 
soit  facilement  accessible  au  chauffeur,  et.  qu'il  puisse  diriger  le 
feu,  Talimentation,  le  nettoyage  et  le  décrassage  avec  les  mêmes 
facilités  que  dans  les  foyers  des  chaudières  pour  machines  fixes. 

Cette  grille  présente  une  très-gi*ande  surface;  elle  est  composée 
de  barreaux  plus  ou  moins  épais,  plus  ou  moins  écartés,  suivant  la 
nature  du  combustible  à  brûler,  courts  et  nombreux  figure  81  et  82. 
Sa  longueur  est  considérable  et  Técartement  des  barreaux,  lorsqu'on 
se  sert  de  houille  menue,  est  très-faible  (0  ,005).  Le  combustible 
y  est  répandu  en  couche  mince.  Elle  est  inclinée  de  Tarrière  à 
Pavant  afin  que  le  combustible  descende  vers  la  plaque  tubulaire. 
Le  peu  d'écartement  des  barreaux  en  rendait  le  décrassage  très- 
difficile.  On  a  adopté  des  dispositions  particulières  pour  y  remédier. 
Pour  cela,  son  niveau,  relativement  à  la  porte  de  chargement,  est 
à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les  fourneaux  de 
machines  fixes;  la  porte  a  des  dimensions  telles  qu'on  peut  facile- 
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ment,  en  marche,  charger  de  combustible  tous  les  points  de  la  grille 
et  la  nettoyer. 


Fig.  st.  —  Foyer  Belpaire. 
.ïej. 


Fîg.  8i.  —  Grille  Belpaire. 


\a  partie  antérieure  est  mobile,  comme  cela  a  lieu  du  reste  dans 
on  grand  nombre  de  foyers;  on  peut  alors,  pour  se  débarrasser  du 
mâchefer,  le  pousser  de  temps  à  autre  sur  les  barreaux  mobiles 
et  le  faire  tomber  en  leur  imprimant  un  mouvement  de  bascule. 
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La  porte  est  à  deux  vantaux. 

Des  ouvreaux  ont  été  ménagés  dans  cette  porte  pour  donner  pas- 
sage à  une  certaine  quantité  d'air  que  Ton  injecte  au-dessus  du 
combustible.  L'admission  est  réglée  au  moyen  d*un  tiroir  appliqué 
à  chaque  vantail.  La  forme  de  la  chaudière  se  rapproche  de  celle 
des  générateurs  tubulaires  des  machines  fixes.  La  boite  à  feu  des- 
cend à  peine  au-dessous  de  la  génératrice  inférieure  du  corps  cy- 
lindrique, ce  qui  facilite  beaucoup  la  répartition  des  essieux  sous 
la  machine. 

Les  ingénieurs  belges  font  un  grand  éloge  de  la  grille  Belpaire. 

M.  Couche  Va  essayée,  elle  lui  a  paru  manquer  d^eflicacitéponr 
certaines  espèces  de  houilles  très -fumeuse  s. 

CSrIDe  pour  la  combusUon  dn   toni-veiiaiit.  — Au   chentin  (lu 

Nord,  pour  brûler  des  houilles  tout-venant,  on  se  sert  avec  avan- 
tage de  grilles  qui  ont  une  grande  analogie  avec  la  grille  Belpaive^ 
et  que  M.  Couche  décrit  de  la  manière  suivante  : 

«  Cette  grille  a,  comme  celle  de  M.  Belpaire,  uqe  grande  surface 
(2"*,80  pour  une  surface  de  chaulTe  de  150  mètres  carrés).  Elle  en 
diffère  :  1**  par  l'inclinaison  de  la  grille,  qui  est  un  peu  plus  pro- 
noncée (1/8  au  lieu  de  1/10)  et  qui  est  terminée  par  une  portion  ho 

rizontale;  et  2"*  par  Fintervallc  plus  grand 
du  barreau  (5  millimètres  dans  la  partie 
inclinée,  6  millimètres  dans  la  partie  ho- 
ri7X)ntale). 

Foyer  Teabrinek. —  Le  foyer  Tenbrinck 
est  représenté,  fig.  83  et  84. 

On  voit  que  dans  ce  foyer  le  combus- 
tible, chargé  par  ime  hotte,  glisse  sur  une 
paroi  inclinée  pour  descendre  sur  une 
grille  horizontale.  L'air  frais  est  introduit 
au-dessus  du  combustible  par  un  clapet 
d'ouverture  variable  placé  sur  la  hotte. 
Un  bouilleur  incliné -établi  au-dessus  de 
la  grille  opère  le  mélange  de  la  fumée  et 
Fig.  83.  de  Tair  frais  en  forçant  le  courant  de  fu- 

mée à  s'infléchir.  Ce  bouilleur  augmente  la  surface  de  chauffe  ré- 
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Fig.  84   —  Foyer  Tenbrinck 
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duîte  par  l^inclinaison  de  la  grille.  L'eau  y  pénètre  par  des  tuyaux 
recourbés  partant  de  Tenveloppe  du  foyer. 

La  porte  du  foyer  a  été  conservée,  mais  alors  elle  ne  sert  qu'au 
nettoyage  ou  au  tamponnage  des  tubes. 

Lorsque  pour  la  première  fois  on  s'est  sem  du  foyei*  Tenbrind, 
on  craignait  qu'il  ne  donnât  lieu  à  de  grandes  dépenses  d'entre- 
tien* U assemblage  du  bouilleur  avec  les  parois  latérales  paramait 
devoir  exposer  surtout  à  de  fréquentes  réparations,  La  pratique, 
au  chemin  de  fer  de  VEst^  nous  a  complètement  rassurés  à  cet 
égard^  et^  quant  à  son  efficacité  pour  brûler  la  fumée  des  houilles 
même  médiocres^  comme  celles  de  Sarrd>rikk^  elle  ne  saurait  être 
mise  en  doute, 

AppareU  Boimet.  —  L'appareil  Tenbrinck  a  un  défaut,  celui 
d'exiger,  pour  son  application  aux  foyers  des  locomotives,  Tenlève- 
ment  presque  complet  de  la  double  paroi  d'arrière  du  foyer;  c'esl 
une  mutilation  profonde  et  dispendieuse  nécessitant  un  long  travail 
devant  lequel  on  hésite. 

M.  Bonnet,  chef  de  bureau  aux  ateliers  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion des  chemins  de  fer  de  TEst,  a  modifié  cet  appareil  de  manière 
à  le  rendre  applicable  aux  foyers  des  locomotives  sans  altération  ou 
modification.  Conservant  le  bouilleur  incliné  et  la  grille  du  foyer 
Tenbrinck,  il  supprime  la  hotte  ainsi  que  l'indique  la  fig.  85.  Le 
chargement  alors  continue  h  se  faire  par  la  porte,  et  on  fait  arriver 
de  l'air  frais  soit  par  une  entretoise  creuse,  soit  par  une  cloison 
intérieure  au  foyer.  —  On  craignait  que  dans  l'appareil  Bonnet  le 
bord  supérieur  du  bouilleur  ne  vint  gêner  et  même  empêcher  le 
chargement  à  la  pelle.  Mais  on  a  reconnu  qu'en  employant  des 
pelles  de  forme  convenable  et  prenant  certaines  précautions,  on 
pouvait  jeter  le  combustible  aisément  au  sommet  et  dans  les  coins. 

Le  foyer  Bonnet,  après  une  expérience  de  dix-huit  mois  au  che- 
min de  l'Est,  a  été  appliqué  à  onze  machines  déjà  en  service  (Octo- 
bre 1862).  —  Au  chemin  d'Orléans  on  en  fait  également  usage; 
mais  on  trouve  qu'avec  des  houilles  très-fumeuses,  le  foyer  Ten- 
brinck est  plus  facile  à  diriger.  Peut-être  les  chauffeurs  du  chemin 
d'Orléans  manquent-ils  encore  de  l'habitude  nécessaire  pour  faire 
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usage  du  foyer  Bonnet,  car  au  chemin  de  TÉst  les  houilles  sont 
généralement  très-fumeuses. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats  avec  cet  appareil,  il  est  nécessairr 
de  faire  usage  du  soulfleur  même  pendant  la  marche. 

ApiMurett  PriediiMuiii.  —  Aux  chemins  d'Orléans  et  de  TEst  on 
essaye  en  ce  moment  un  nouvel  appareil  fumivore  fort  simple  connu 
sous  le  nom  à* appareil  Friedmann.  Nous  en  parlerons  au  chapitre 
des  nouveaux  systèmes. 

Appareils  anstato.  —  Sur  les  chemins  anglais  on  fait  usage  pour 
la  combustion  de  la  fumée  de  différents  appareils  que  nous  décri- 
rons d'après  les  articles  publiés  dans  les  Annales  des  Mines,  par 
M.  Noblemaire  *  et  M.  Couche,  et  par  M.  Kinnear  Clarke  dans  son 
ouvrage  intitulé  Récent  Practice. 

Ces  appareils  qui  donnent  satisfaction  pour  les  houilles  de  qua- 
lité supérieure  employées  en  Angleterre,  essayés  en  France  avec 
des  houilles  fumeuses,  n  ont  pas  obtenu  de  succès.  Ils  n'ont  réussi 
qu'au  chemin  du  Midi  avec  des  houilles  importées  d'Angleterre. 

M.  Lan,  ingénieur  des  mines,  chargé  par  Son  Excellence  M.  le 
ministre  des  travaux  publics  d'étudier  en  Angleterre  différentes 
questions  relatives  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  questions 
parmi  lesquelles  figure  celle  des  foyers  fumivores,  sans  entrer  dans 
les  mêmes  détails  sur  ces  foyers  que  M.  Noblemaire,  en  donne  une 
description  semblable  ou  à  peu  près,  et  exprime  la  même  opinion 
sur  leur  plus  ou  moins  d'efficacité. 

Dans  tous  les  appareils  anglais  décrits  par  M.  Noblemaire,  l'air 
frais  destiné  à  brûler  la  fumée  arrive  comme  dans  le  foyer  Ten- 
brinck  par-dessus  la  couche  de  combustible,  et  le  mélange  de  cet 
air  avec  la  fumée  est  provoqué  par  des  dispositions  particulières. 
Dans  tous  ces  appareils  aussi  on  ne  peut  brûler  la  fumée  pendant 
les  stationnements  qu'en  se  servant  du  souflleur. 

Appareil  Jenidns.  —  L'appareil  Jenkins,  décrit  d'aboitl  par 
M.  Noblemaire,  est  représenté  tigure  86.  L'air  frais  arrive  dans  le 
foyer  par  vingt-sept  entre-toises  creuses  E,E,E,  qui  traversent  la 
paroi  d'avant  du  foyer,  par  neuf  entre-toises  E,E,E,  traversant  la 

*  Deuxième  livraison  de  1859.  Page  41. 
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paroi  d'arrière  à  la  hauteur  delà  plate-forme  Au  mécanicien,  et  par 
trois  ouvertures  ménagées  dans  la  porte.  Tous  ces  orilices  sont 
à  volonté  ouverts  ou  fermés  par 
deux  registres  de  tôle  perforée, 
glissant  devant  eux  dans  des 
rainures  fixées  à  l'enveloppe  du 
foyer,  et  manœuvres  par  le  mé- 
canicien au  moyen  d  un  système 
très-simple  de  leviers, 
i  Cne  espèce  d'auvent  recour- 
bé R  et  un  fer  d'angle  a  placé 
Jeranl  les  ouvertures  forcent 
lecourant  d'air  à  se  rabattre  sur 
la  grille. 

La  fumée  des  houilles  em- 
ployées dans  le  foyer  Jenkins 
s'est  parfaitement  brûlée;  la 
quantité  de  houille  par  kilomè- 
tre parcouru  est,  dans  ces  ma- 
chines, inférieure  en  poids  à 
<?elle  du  coke,  en  sorte  que,  la 
tonne  de  houille  coûtant  moi- 
tié de  ce  que  coûte  celle  de 
coke,  la  dépense  est  réduite  de 
plus  de  50  pour  100.  Les  frais 
d'entretien  de  Tappareil  sont 
malheureusement  énormes,  et 
1  auvent  R  a  l'inconvénient  de  *■'»•  ^-  -  Appareil  jenkins. 

manquer  la  rangée  de  tubes  inférieurs. 

AppMPcfl  wimremm.  —  M.  Marcam  a  modifié  Tappareil  Jenkins  en 
remplaçant  l'auvent  en  fer  par  une  voûte  en  briques  qui  s'appuie 
^ur  les  parois  latérales,  et  en  plaçant  cette  voûte  au-dessous  de  la  * 
rangée  inférieure  des  tubes,  de  manière  à  la  démasquer. 

ApparcB  Mjctm.  —  M.  Lees  a,  comme  M.  Marcam,  remplacé  Tau- 
vent  en  ferpar  une  voûte  en  briques.  Il  a  supprimé  les  entre-toises 
creuses  et  ne  fait  arriver  Vair  que  par  une  porte  tournant  sur  des 
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charnières  horizontales.  Un  auvent  en  fonte  râtmt  le  courant  d  ni^ 
sur  la  grille,  qui  est  inclinée  de  0°*,16  par  mètre. 

Les  entre-toises  creuses  supprimées,  la  voiite  en  briques  ne  paraij 
pas  nécessaire. 

Le  mélange  de  Tair  frais  avec  la  fumée  ne  parait  pas  devoir  se 
faire  aussi  bien  dans  les  machines  de  Lces  que  dans  celles  de  Jen 
kins;  mais  les  frais  d'entretien  du  foyer  Lees  sont  de  beaucoup  iwfè 
rieurs  à  ceux  du  foyer  Jenkins. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  consommation  en  combustible,  elle  est 
de  8,22  pour  100  inférieure  à  celle  des  foyers  où  Ton  brûle  du 
coke.  Tenant  compte  des  prix  de  la  houille  et  du  coke,  on  trouve 
que  l'économie  réalisée  en  argent  est  encore  de  plus  de  50  pour 
100. 

AppareU  i»oii«1m.  —  M.  Douglas  admet  l'air  frais  par  la  porte 
comme  M.  Lees,  et  il  place  en  avant  de  la  porte  un  auvent  en  fer 
forgé  mobile,  de  la  forme  d'une  pelle  renversée  (fig.  87).  Quel- 
quefois il  supprime  entièrement  la  porte.  —  Ce  système,  comme 
celui  de  M.  Lees,  ne  donne  une  direction  déterminée  à  la  nappe 
d'air  que  sur  une  faible  largeur. 


Fîg.  87. 


Fig.  88. 


Api»ar«n  i^ooiiaM  modiiié.  —  Sur  l' Eastern-Counties  raiiway  In 
disposition  du  foyer  des  locomotives  est  à  très-peu  de  chose  près 
celle  du  foyer  Douglas  ;  seulement  Tauvcnt,  formé  d'une  simple 
feuille  de  tôle  rectangulaire  (fig.  88)  pouvant  tourner  autour  de 
son  arête  supérieure,  est  beaucoup  plus  haut  et  plus  lai^e  que  relui 
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de  M.  Douglas  ;  par  suite,  il  esl  plus  efticace.  Sur  cette  ligne,  la 
tonsonimalion  de  houille  en  poids  a  été  un  peu  plus  grande  que 
celle  en  coke,  ce  qui  lient  probablement  plutôt  à  la  nature  de  la 
houille  qu  aux  dérauts  de  Tappareil. 

jlppwcn  Seattle*  —  M.  Noblemaire  décrit  enfin  un  appareil  ex- 
Irèmement  compliqué  de  M.  BeatUc,  dont  l'emploi  ne  nous  paraît 
l»as  devoir  élre  très-avantageux. 

GMwtanioB.  —  Les  différents  appareils  déails  précédemment^ 
(dni  de  l'Eastem-Counties  railway  surtout^  brûlent  entièrement  la 
fumée  et  cmsomment  peu  de  corn- 
hn$tible;  mais,  s* Us  rénssissefit  avec 
iis  houilles  médiocrement  fumeuses 
d  tariées  de  qualité  d'Angleterre, 
il  e$t  douteux  quils  produisent  le 
mm  effet  avec  cei^taines  houilles 
dueontine^it,  celles  de  SarrebiiUk; 
forejcemple. 

M.  Clark  décrit  la  plupart  des 
foyers  fumivores  que  nous  venons  de 
pas^ren  revue  d'après  les  indications 
de  M.  Noblemaire,  plusieurs  foyers 
abandonnés  ou  fonctionnant  impar- 
(ailement,et  enfin  les  foyers  suivants  : 

P«yfr  €l«rk.  —  Le  foyor  (fig.  89) 
est  de  sa  propre  invention.  Un 
nombre  suffisant  d'ouvertures  tu- 
bulaires  ou  autres  sont  pratiquées 
m  les  côtés  ainsi  que  sur  les  faces 
antérieures  et  postérieures  de  la  boite  | 
à  (eu.  Des  jets  de  vapeur  indiqués  par 
alignes  divergentes  sur  le  dessin 
poussent  et  distribuent  l'air  à  l'intc- 
neorde  la  boite  à  feu;  le  mélange  et 
là  combustion  de  Vair  et  du  gaz  sont  *'*«•  *^-  -  ^^^^  ^'"*'- 

minêdiatemenl  opérés.  L'action  des  jets  de  vapeur,  qui  créent  de 
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puissants  courants  d'air  dans  la  boite  à  feu,  est  analogue  à  celle  du 
jet  de  vapeur  dans  la  cheminée. 

Cet  appareil  est  employé  sur  le  Eastern-Counties  railway;  il  est 
tout  à  fait  fumivore,  dit  M.  Clark;  le  feu  est  clair;  il  y  a  abondance 
de  production  de  vapeur  et  rendement  économique.  En  incliqaul 
les  jets  de  vapeur  vers  le  bas,  l'air  est  projeté  dans  toutes  les  direc- 
tions voulues  sur  le  combustible  et  dans  la  fumée. 

M.  Noblemaire,  qui  a  décrit  aussi  le  foyer  de  M.  Clark,  ne  pense 
pas  que  le  mélange  de  la  fumée  et  de  Tair  puisse  s'y  opérer  conve- 
nablement. 

Ce  foyer  n*ayant  pas  été  essayé  sur  nos  chemins  français,  nou^ 
n'émettrons  aucune  opinion  sur  son  eflicacilé,  qui  nous  parait  dou- 
teuse, au  moins  pour  des  houilles  très- fumeuses. 

Foyer  CudwroOi.  —  M.  CudvvToth,  sur  le  South-Ëosteni  rail' 
wayy  fait  usage  du  foyer  suivant,  qui  fonctionne  bien.  Une  grilh 
inclinée,  dans  cet  appareil,  est  combinée  avec  un  grand  espace  pour 
la  combustion.  Le  combustible  incandescent  glisse  en  avant,  et  on 
charge  la  houille  fraîche  en  haut  près  de  la  porte.  La  boite  à  feu  e^l 
divisée  en  deux  compartiments  par  un  bouilleur  longitudinal;  il  ) 
a  ainsi  deux  foyers  qui  se  réunissent  devant  les  tubes. 

Foyer  DViteon.  —  M.  Ed.  Wilson,  sur  YOxfort  railway,  a  pro 
longe  quelques  tubes  à  travers  la  boîte  à  fumée,  et  les  a  tenniné> 
en  entonnoir.  L'air  s'y  engouffre  et  passe  dans  la  boîte  à  feu. 

Foyer  du  London  and  North-HVestorn  raUbivay.  —  Sur  ce  che- 
min, un  cylindre  creux  de  O^jSO  à  0'",52  de  diamètre,  en  terre 
réfractaire,  a  été  placé  au-dessus  de  la  grille;  il  s'élève  à  travers  le 
combustible  vers  le  centre  de  la  boite  à  feu,  et  son  sommet  est  garni 
d*un  couvercle  percé,  par  lequel  Tair  se  répand  dans  la  boîte  à  feu 
sur  le  combustible  et  se  mêle  avec  la  fumée.  On  a  aussi  employé  de 
la  vapeur  au  lieu  d'air,  mais  elle  éteignait  le  feu. 

Coneiiision.  —  M.  Clark  n'est  pas  d'accord  avec  M.  Noblemaire 
sur  les  résultats  de  l'emploi  de  la  houille  dans  les  locomotives. 

De  l^eiisemble  des  essais  faits^  dit-il,  dans  les  meilletirs  fbyersy 
il  résulte  que  o  kilogrammes  de  houille  ont  produit  le  même  effd\ 
que  2  kilogrammes  de  coke. 
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//  lie  semble  pasy  en  outrcy  que  la  houille  ait  produit  plus  d'effet 
dons  les  foyers  spéciaux  que  datis  les  foyers  ordinaires. 

Ces  résultats  s  accordent  avec  ceux  de  notre  propre  expérience. 
Aux  chemins  de  fer  de  l*Est,  la  consommation  de  la  houille  en  poids 
i-btàceile  du  coke  dans  les  mêmes  foyers  comme  14  est  à  10.  Il 
t^t  vrai  que  les  houilles  sont  très-impures  et  que  les  cokes  ont  été 
fabriqués  avec  des  houilles  lavées. 

Sur  les  mêmes  chemins  nous  avons  essayé  les  foyers  anglais  dé- 
crits par  M.  Noblemaire,  et  ils  n  ont  eu  aucun  succès  pour  la  houille 
(le  Sarrebrûck.  Au  chemin  du  Midi,  où  Ton  brûle  des  houilles  an- 
glaises, ils  ont  mieux  réussi. 

CoMkwrtioB  des  hoiilUes  sèches.  —  Certaines  houilles  très- 
fumeuses  n'ont  pas  sur  les  barreaux  de  la  grille  d'effet  plus  fâcheux 
<}ue  le  coke;  telles  sont  celles  de  Sarrebrûck.  D'autres,  très-pures, 
produisent,  au  contraire,  très-peu  de  fumée,  mais  développent  une 
^Taude  chaleur;  elles  détruisent  rapidement  les  barreaux.  Telle  est 
la  houille  d*uoe  partie  du  bassin  du  pays  de  Galles. 

Pour  protéger  la  grille  lorsqu'on  brûle  les  houilles  de  cette  se- 
conde espèce,  dit  M.  Couche,  on  la  recouvre  de  fragments  de 
hriques  réfractaires,  de  manière  à  former  une  aire  bien  perméable 
sur  laquelle  on  charge  le  combustible.  A  l'avantage  de  prolonger 
'vnsi'jérablt  ment  la  durée  des  barreaux  se  joint  celui  de  brûler  le 
menu,  qui,  au  lieu  de  passer  entre  les  barreaux,  est  retenu  dans  les 
ml^rslices  des  fragments  de  brique  et  s'y  brûle. 

Cet  expédient  n'est  applicable  qu'à  des  charbons  à  la  fois  très- 
maiirres  et  très-purs,  ou  au  moins  à  cendres  réfractaires. 

CcMiHcr.  —  Les  petits  fragments  de  combustible  qui  passent 
à  Iravers  la  grille  (  escarbilles  )  sont  entraînés  par  le  courant 
«I  air  que  produit  le  mouvement  de  la  machine  et  des  roues.  Si 
niors  ils  rencontrent  les  roues,  ils  sont  lancés  à  une  grande  dislance 
par  les  rais  de  ces  roues  et  peuvent  occasionner  des  incendies. 
P<»ur  parer  à  cet  inconvénient,  on  place  souvent  sous  la  grille 
'i«  la  machine  un  cendrier,  sorte  de  caisse  en  tôle  rectan- 
;^aire  ouverte  sur  le  devant.  Cet  appareil  remplit  son  but  d'une 
manière  assez  convenable,  mais  il  nuit  au  tirage  et  rend  difficile 
ieitinction  du  feu  en  marche.  Quelquefois  on  supprime  la  plus 
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grande  partie  du  fond  du  cendrier.  Sur  le  chemin  deVÊtal^  en  Ba- 
vière, on  le  compose,  d'après  M.  Lechatelier,  de  quatre  feuilles  de 
tôle,  mobiles  chacune  autour  d'un  axe  être  liées  entre  elles  comme 
les  lames  de  persiennes  mobiles.  Une  tringle  aboutissant  sur  la  plate- 
forme de  la  machine,  et  dont  la  poignée  est  à  la  portée  du  mécani- 
cien, sert  à  ramener  les  quatre  feuilles  dans  une  position  \erticdlc 
quand  on  veut  jeter  le  feu  ou  vider  le  cendrier.  Lorsqu  on  brûle  du 
bois,  l'orifice  antérieur  du  cendrier  est  fermé  par  un  treillis  méca- 
nique qui  empêche  la  projection  des  étincelles. 

Une  commission  nommée  par  Son  Excellence  M.  le  ministre  de> 
travaux  publics  a  été  chargée  d'examiner  quelle  était  la  meilleure 
forme  a  donner  aux  cendriers  des  locomotives. 

Nous  extrayons  les  lignes  suivantes  du  rapport  fait  par  M.  Couche 
au  nom  de  cette  commission. 

La  plupart  des  cendriers  consistent  en  une  caisse  en  tôle  ouveiie 
h  Tavant  et  fermée  quelquefois  à  Tarrière  par  une  plaque  en  tôle 
mobile  autour  de  son  arête  supérieure. 

On  a  fait  à  ces  cendriers  plusieurs  objections  que  nous  reprodui- 
sons : 

1"  Pour  les  machines  à  foyer  ti*ès-bas  il  n*y  a  pas  déplace  entre 
les  barreaux  de  la  grille  et  le  sol  pour  loger  un  cendrier  de  hauteur 
convenable. 

2<*  La  grille  est  difficile  à  décrasser. 

S**  Les  barreaux  se  détruisent  rapidement. 

4®  Le  cendrier  à  fond  complet  rend  à  peu  près  illusoire  Temploi 
du  jette-feu. 

5*  Il  faut  démonter  te  cendrier  pour  pénétrer  dans  le  foyer. 

6»  Ce  cendrier  nuit  au  tirage  dans  la  marche  en  arrière. 

La  commission  répond  à  la  première  objection  que  les  machines 
doivent  être  construites  de  manière  à  permettre  l'emploi  du  cen- 
drier, dont  on  ne  saurait  se  passer  si  on  veut  éviter  autant  que  pos- 
sible les  incendies.  Elle  ajoute  que  les  machines  récemment  éta- 
blies remplissent  cette  condition. 

L'objection  n®  2  n*est  nullement  fondée  pour  les  machines  df 
dimensions  moyennes;  elle  n'a  de  gravité  que  pour  les  Crampton  et 
les  grosses  Engerth,  dont  les  foyers  sont  très-longs. 
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L'objection  n*  5  est,  M  contraire,  très-fondée,  ainsi  que  celle  n«  4 . 

l'objection  n**  5  est  d'unelmportance  très-secondaire. 

On  répond  enfin  à  Tobjection  n**  6  en  pratiquant  dans  la  paroi 
J  arrière  du  cendrier  une  ouverture  munie  d'une  porte  avec  portes 
aux  deux  extrémités,  en  avant  et  en  arrière. 

Malgré  ses  hiconvénients^  le  cendrier  à  fond  et  parois  complets 
est  en  usage  en  Angleterre.  On  ouvre  la  porte  de  V avant  ou  de 
ïmère  selon  la  direction  que  suit  la  machiîie. 

Cela  tient  à  ce  que  dans  ce  pays,  où  le  coke  est  généralement 
très-pur,  les  décrassages  sont  rares  et  Ton  ne  fait  pas  usage  de  Té- 
chappement  variable.  On  varie  alors  Tintroduction  de  Tair  en  va- 
riant Touverture  de  la  porte. 

On  a  employé  au  Midi  un  cendrier  avec  parois  verticales  à  claire- 
voie.  Le  tirage  était  alors  parfait,  quel  que  fût  le  temps  de  la  mar- 
che, mais  les  particules  de  coke  amoncelées  sur  le  fond  s'échap- 
paient latéralement. 

A  TEst  on  a  échancré  le  fond;  les  particules  tombaient  encore 
iur  le  soU  . 

AuMidboa  a  employé  des  cendriers  à  fond  plein,  avec  bords 
l'Ius  élevé^  te  cendrier  était  suspendu  au-dessous  de  la  grille  de 
manière  à  laisser  plusieurs  centimètres  d'intervalle  entre  l'arête 
^périeure  de  ses  parois  et  le  bord  inférieur  de  la  boîte  à  feu. 

Ce  cendrier  se  remplit  de  cendres  et  de  débris  qui  étranglent 
^>  le  passage  de  l'air,  et,  une  fois  plein,  il  laisse  les  fragments 
«anbrasés  s'échapper  librement  sur  tout  son  pourtour. 
:  La  commission  propose  de  supprimer  le  fond  et  de  faire  porter 
au  cadre  du  foyer  des  appendices  descendant  jusqu'à  12  centi- 
mètres «i-dessus  du  niveau  des  rails  lorsque  les  machines  sont 
coiD|«pent  garnies  d'eau  et  de  coke.  Les  morceaux  de  coke  se- 
f3i^n|,;â|8Ssés  en  avant  par  les  impulsions  successives  de  la  paroi 
[H)$térîArc  et  isoles  du  train  jusqu'à  ce  qu'ils  cessent  de  rebondir 
'«rla  voie.  Ils  cesseraient  alors  d'être  dangereux. 

Celle  espèce  de  cendrier  a  été  adaptée  avec  avantage  à  des  ma- 
^'tnifll^^pton  sur  le  chemin  de  Lyon.  Quelques  mécaniciens 
^^peSbt  regrettaient  la  suppression  du  fond,  qui,  d'après  eux, 
augmentait  le  tirage  pour  la  marche  en  avant. 

m.  J  i 
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En  résumé  :  Au  chemin  deVEsi  et  sur  plusieurs  auUes  lignei» 
françaises  où  le  combustible  est  svuvmit  de  qualité  inférieure^  on 
fait  généralement  usage  du  cendrier  administratif  {celui  proposé 
par  la  commission. 

Au  chemin  de  VOnest  et  d'Orléans  on  a  conseillé  le  cmdrkr 
des  machines  anglaises.  Ces  cendriers  sont  fermes  en  dessous.  De> 
porles  mobiles  faciles  à  manœuvrer  de  dessus  la  machine,  pcr- 
mellent  d^  régler  Tenlrée  de  Tair,  soit  à  Tavant,  spil  à  Tanière. 
Elles  servent  aussi  à  fermer  le  cendrier  hermétiquement  peiulanl 
le  stationnement,  ce  qui  rend  inutiles  le  registre  à  air  et  lecapu- 
clion  qui  ont  été  supprimés. 

Tubes.  —  Dans  Torigine,  les  tubes  étaient  en  cuivre  rouge.  lU 
se  détruisaient  rapidement  par  le  frottement  des  particules  de  coke 
entraînées  par  le  tirage;  aussi  a-t-on  substitué  le  laitoti  au  cuura 
rouge.  Les  tubes  en  laiton  furent  employés  pour  la  première  fois 
en  1855,  à  l'instigation  de  M.  Dixon,  ingénieur  résidant  au  chenihi 
de  Liverpool  à  Manchester.  Us  sont  faits  en  laiton  laminé  de  pre- 
mière qualité.  On  découpe  des  bandes  de  largeur  convenable  et  de 
toute  la  longueur  que  doivent  avoir  les  tubes;  on  chanfreine  cft> 
bandes  sur  ces  longs  côtés,  de  manière  à  pouvoir  les  superposer 
de  1  centimètre  sans  qu'il  en  résulte  de  surépaisseur  dans  les  tubes. 
On  les  enroule  sur  un  mandrin  et  on  réunit  les  bords  par  une  sou- 
dure; on  les  fait  passer  à  travers  une  filière  en  acier  afin  que  leur 
surface  extérieure  soit  parfaitement  cylindrique. 

Il  est  d'une  grande  importance  d'employer  pour  les  tubes  un 
alliage  convenable  et  composé  de  métaux  de  bonne  qualité.  Au 
chemin  de  fer  du  Nord,  dès  1849,  et  plus  tard,  au  chemin  de  fer  île 
l'Est,  on  s'est  attaché  non-seulement  à  améliorer  la  matière  pre- 
mière des  tubes,  on  en  a  aussi  perfectionné  la  pose  par  remploi 
d'outils  et  de  procédés  meilleurs.  11  en  est  résulté  que  les  tubes  ont 
augmenté  de  durée  et  qu'on  a  considérablement  diminué  les  fuiU> 
et  les  changements  de  virole  *. 


*  Voir,  dans  le  compte  rendu  de  \a  Société  des  ingénieurs  civils,  le  Uémoire  ssr 
l'entretien  de  la  partie  tubulaire  des  locomotives,  par  Alfred  Noio,  ingénieur 
ateliers  du  diemin  du  Nord; 
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L'assemblage  des  tubes  avec  les  plaques  tubulaires  (fig.  90)  se 
bit  de  la  manière  suivante.  Après  avoir  rais  le  tube  en  place,  on  le 
iaitappliquer  exactement  contre  les  parois  des  trous 
pratiqués  dans  les  plaques  tubulaires  en  enfonçant 
à  chaque  extrémité  un  mandrin  en  acier  légèrement 
conique.  Puis Tonchasse  à  coups  de  masse  unehague 
ou  virole  dans  chaque  bout  du  lube  ainsi  préparé, 
I  un  mate  ces  bouts,  aPm  de  compléter  les  joints. 

Quelquefois,  du  côté  de  hi  boite  à  fumée,  on  sup- 
prime complétemû||kles  bagues.  La  plupart  des 
constructeurs    se  ^pnteAent  alors  de  mandriner  ^'  ^' 

fortement  le  tube  à  dj^e  extrémité,  pour  l'appliquer  exactement 
^r  la  tranche  de  la  plaque  ^bulaire.  Les  bords  qui  font  une  légère 
^illie  sont  rabattus  et  matés  avçc  soin  sur  la  plaque  tubulaire  dont 
ie  Irou  est  très-légèremest  chanfreiné.  Cette  disposition  permet 
3UX  fragments  de  cok^  entraînés  dans  les  tubes  de  s*échapper  plus 
facilement  et  rend  lé  nettoyage  plus  commode. 

Dans  les  nwH|P^^  ^^  ^'^^  brûle  du  bois,  on  supprime  souvent 
les  viroles  de  rarBoite  à  feu  en  soudant  à  l'extrémité  du  tube  un 
l'oulen  cuivre  rouge,^npeu  plus  épais  que  le  reste,  que  Ton  man- 
drioe  fortement  elquecPon  refoule  à  Tintérieur,  en  même  temps 
qu'on  le  mate  avec  soin  à  Textérieur. 

On  a  supporté  les  tubes  trop  longs  à  l'aide  d'une  feuille  de  tùle 
perœe  de  trous,  attachée  au  corps  cylindrfque;  mais  ce  support 
présente  Finconvénient  de  couper  les  tubes  dans  les  vibrations  qu'il» 
éprouvent.  On  l'a  généralement  supprimé. 

Les  tubes  à  air  chaud  sont  aujourd'hui  de  trois  espèces  :  les 
iQbes  à  épaisseur  constante  soudés  sur  leur  longueur;  les  tubes  éti- 
réssans  soudure  à  épaisseur  constante  ou  variable;  et  enfin  les 
lubes  martelés  (Estivant)  sans  soudure,  à  épaisseur  constante  ou 
variable. 

Les  tubes  à  épaisseur  variable  sont  actuellement  assez  répandus. 
Au  chemin  de  fer  de  l'Est  on  emploie  les  trois  systèmes  sans  don- 
"^la  préférence  à  aucun.  Aux  chemins  de  fer  du  Nord  et  de 
l'Ouest  on  préfère  le  dernier.  Les  tubes  à  épaisseur  variable  sont 
placés  dans  les  chaudières  de  façon  que  le  bout  le  plus  épais  soit 
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du  côlé  de  la   boite  à  feu,  là  où  l'usure  est    le  plus   grande. 

La  composition  chimique  dès  tubes  est  un  point  important.  Nous 
indiquerons  plus  loin,  en  traitant  du  cahier  des  charges  pour  les 
locomotives,  ce  qu'elle  doit  être. 

Quelques  constructeurs  ont  voulu  remplacei*  les  tubes  en  laiton 
par  (les  tubes  en  fer  étiré.  Ces  tubes  s  altèrent  par  places  et  donnevl 
lieu  à  (les  réparations  coûteuses.  On  continue  à  en  faire  usage  sur 
le  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée^  sur  les  chemins  du  Midi  et  en 
Amérique;  mais  les  Compagnies  parisiennes j  après  les  avoir  essayés, 
tes  ont  (jénéralement  condamnés. 

On  a  essayé  aussi  les  tubes  en  acier  mo«,  maïs  sans  succès. 

La  composition  chimique  des  tubes. est  un  point  important.  Noil^ 
indiquerons  plus  loin,  en  traitant  du  cahier  des  charges  pour  Icii 
locomotives,  ce  qu'elle  doit  être. 

Quand  un  tube  fuit,  on  fend  les  virolos  avec  un  ciseau  et  ou  les 
replie  en  dedans  pour  pouvoir  les  enlever,  puis  on  sort  le  tube  et 
on  le  visite  pour  voir  si  l'usure  est  locale  ou  générale.  Si  Textré- 
mité  seule  est  endommagée,  on  la  coupe,  on  soude  un  bout  et  l'on 
replace  le  tube. 

L'inégalité  d'épaisseur  des  tubes  a  pour  bufPde  combattre  rinégu- 
lité  d'usure  qui  se  manifeste  d'un  bout  à  l'autre.  L'expérience  prouve, 
en  effet,  que  les  tubes  s'usent  plus  rapidement  du  côlé  de  la  boite 
à  feu. 

Avec  les  tubes  à  épaisseur  variable  et  l'emploi  d'eaux  d'alinicn* 
tation  très-pures,  les  tubes  se  trouvent  également  minces  quand  on 
les  retire  pour  cause  d'usure.  Ceux  du  milieu  et  des  rangées  infé- 
rieures s'usent  le  plus  rapidement.  La  figure  91  représente  un  de  ces 
tubes  employés  au  chemin  d'Orléans  et  Tautreau  chemin  de  l'Ouest. 

Il  résulte  de  ce  (pii  précède^  f/u^  t  usage  des  tubes  à  épaisseur 
décroissante  tend  à  se  (jénéraliser . 

Chaudière  proprement  dite.  —  Nous  avons  déjà  VU  que  TenVC- 

loppe  du  foyer  est  sensiblement  parallèle  à  ce  foyer  jusqu'à  la  hau- 
teur du  ciel,  et  qu'à  partir  de  ce  point  elle  est  recouverte  par  un 
dôme  semi*cylindrique  ou  pyramidal.  La  jonction  des  ditTéreutes 
feuilles  qui  composent  cette  enveloppe  se  faisait  anciennement  au  ; 
moyen  de  cornières  en  tôle  recourbées;  maintenant  on  préfère  eni- 
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boutir  les  feuilles  antérieure  et 
postérieure  de  la  boite  à  feu 
extérieure,  comme  on  le  fait 
pour  le  foyer.  Cette  disposition 
a  l'avantage  de  diminuer  le 
nombre  des  joints. 

Par  la  même  raison,  l'on 
supprime  actuellement  la  cor- 
nière en  tôle  qui  assemblait  la 
paroi  .'intérieure  de  la  boite  à 
feu  avec  le  corps  cylindrique  de 
la  chaudière,  et  Ton  emboutit 
celle  feuille,  qui  présente  alors 
la  forme  indiquée  figure  92.  La 
jonction  du  corps  cylindrique 
avec  la  plaque  tubulaire  de  la 
boite  à  fumée  se  fait  au  moyen 
d'une  cornière. 


ui. 


Sur  plusieurs  chemins,  pour 
diminuer  le  nombre  des  rivets, 
on  emploie  des  tôles  de  grande 
dimension  (2  mètres  de  largeur 
sur  6  à  7  mètres  de  longueur). 
H* 


160  DES  MACHINES  LOCOMOnVES. 

Le  corps  cylindrique  est  généralement  de  section  circulaire  ;  ce- 
pendant on  la  quelquefois  ovalisé  en  donnant  au  diamètre  vertical 
(^,05  à  O'^^Ofi  de  plus  qu'au  diamètre  horizontal,  afin  de  pouvoir 
augmenter  le  nombre  des  tubes  tout  en  conservant  une  assez  grande 
distance  entre  la  surface  de  l'eau  et  la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière. Mais  cette  forme  est  vicieuse  :  elle  n'offre  pas  une  résistance 
Qussi  grande  à  la  pression  que  la  forme  cylindrique. 

C4ienil«e  «xtérienre  ée  la  eteoélAre.  —  Quand  une  locomotive 

mi  en  marche,  Tair  en  contact  avec  les  parois  extérieures  de  la 
chaudière  est  incessamment  renouvelé  ;  il  en  résulterait  un  refroi- 
dissement très-considérable  de  ces  surfaces  si  elles  n'étaient  pas 
préservées.  A  cet  effet,  on  les  entoure  d*une  enveloppe  en  bois 
maintenue  à  une  faible  distance  de  la  chaudière  et  contenue  elle- 
même  dans  une  seconde  enveloppe  en  tôle  mince  de  fer  ou  de  lai- 
ton, ou  simplement  cerclée  de  distance  en  distance.  Autrefois  on 
intercalait  entre  le  bois  et  la  chaudière  des  feuilles  de  feutre  gros- 
sier ;  mais  cette  substance  présente  Finconvénient  de  prendre  très- 
facilement  feu.  Aujourd'hui  on  supprime  même  fréquemment  le 
bois  ;  l'air  emprisonné  entre  l'enveloppe  en  tôle  ou  en  laiton  et  la 
«chaudière  sert  alors  de  couche  isolante. 

La  boîte  à  feu  peut  être  recouverte  de  la  même  manière  que  le 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  ;  mais  on  doit  recouvrir  en  tôle 
seulement  la  partie  qui  est  inférieure  à  la  plate-forme  du  méca- 
nisme et  qui  peut  être  atteinte  par  la  flamme  qui  fuit  quelquefois 
au-dessous  de  la  grille.  Il  vaut  mieux  la  laisser  à  découvert  pour 
éviter  l'oxydation  rapide  que  produiraient  dans  un  espace  fei*mé  le> 
fuites  qui  ont  lieu  souvent  dans  cette  partie  de  la  chaudière. 

Réflervoir  de  vapeur.  —  Nous  avons  VU  qu'on  augmente  l'es- 
pace réservé  à  la  vapeur  au  moyen  du  dôme  pyramidal  recouvrant 
la  boîte  à  feu,  ou  au  moyen  d'un  réservoir  spécial  en  forme  de  cy- 
lindre placé  tantôt  au-dessus  du  foyer,  tantôt  en  un  point  quel- 
conque du  corps  de  la  chaudière. 

Ce  dôme  ou  réservoir  spécial  n'a  pas  seulement  pour  objet  d'aug- 
menter les  dimensions  du  réservoir  de  vapeur,  dont  la  capacité  doit 
être  dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  vapeur  dépensée 
pnr  chaque  coup  de  piston  :  il  a  pour  but  principal  de  relever  û 
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une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  l'origine  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur. 

(Test  au-dessus  du  foyer  que  rébullition  est  le  plus  tumultueuse; 
(le  sorte  qu'en  ce  point  Teau  est  projetée  en  plus  grande  quantité 
que  partout  ailleurs:  il  parait  donc  peu  rationnel  d'y  placer  l'orifice 
de  la  prise  de  vapeur.  Mais,  d'autre  part,  si  Ton  prend  la  vapeur 
près  de  la  cheminée,  toute  celle  qui  se  forme  dans  les  autres  parties 
de  la  chaudière  en  plus  grande  quantité  qu'en  ce  point  doit  néces- 
sairement lécher  la  surface  de  l'eau  en  ébullition  avant  d'y  amver. 
Pour  prévenir  l'entraînement  de  Teau  on  a,  dans  les  machines 
Crampton,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,*  augmenté  le  diamètre  du 
corps  cylindrique  autant  que  le  permettent  les  autres  organes  de 
là  machine,  (tels  que  ressorts  ou  roues),  et  laissé  une  hauteur  aussi 
grande  que  possible  entre  la  surface  de  l'eau  et  la  partie  supérieure 
de  la  chaudière. 

Le  dôme  de  la  boite  à  feu  est  alors  formé  par  la  continuation  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  (fig.  93).  La  plaque  tubulaire 
de  la  boîte  à  fumée  est  un  simple  diaphragme  en  tôle  emboutie,  rivé 
dans  l'intérieur  du  corps  cylindrique  et  séparant  ainsi  la  chaudière 
proprement  dite  de  la  boîte  à  fumée. 


Cette  disposition  n'est  réellement  avantageuse  qu'autant  que  la 
capacité  du  réservoir  de  vapeur  est  considérable.  Si  cette  capacité 
^tait  faible,  l'usage  du  tube  fendu  dans  le  système  Crampton  devier- 
drait  désavantageux.  Ihi  reste  la  chaudière  Crampton,  qui  sétai^ 
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beaucoup  répandue  en  France^  est  aujourdliui  abandonnée  par.un 
grand  nombre  d'ingénieurs^  et  on  revient  à  remploi  du  réservoir , 
cylindrique. 

0cssteateiir.  —  On  place  au  Nord,  depuis  peu  de  temps^  au- 
dessus  des  chaudières,  un  appareil  spécial  dit  dessicateur  qui  per- 
met de  réduire  le  volume  du  réservoir  de  vapeur.  L'emploi  du  des- 
sicateur n'ayant  pas  encore  été  adopté  par  les  autres  Compagnies, 
nous  ne  te  décrirons  qu'au  chapitre  Des  nouveaux  systèmes  ou 
systèmes  en  voie  dressai. 

Boîte  h  fumée.  —  Dans  les  premières  machines  à  cylindres  inté- 
rieurs, la  boite  à  fumée  présentait,  à  fort  peu  de  chose  près,  les 
mêmes  dispositions  que  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu;  sa  partie  in- 
férieure contenait  les  cylindres,  auxquels  elle  servait  de  support.  La 
plaque  tubulaire  en  formait  la  paroi  postérieure,  et  sa  paroi  anté- 
rieure était  percée  d'une  ouverture  fermée  par  une  porte  qu'on 
ouvrait  pour  nettoyer  ou  pour  réparer  les  tubes.  Actuellement  on 
supprime  la  partie  inférieure  de  cette  boite  à  la  hauteur  des  cy- 
lindres, qui  lui  servent  quelquefois  de  fond.  Enfin,  en  décrivant  la 
chaudière  Crampton  (p.  100),  nous  avons  fait  connaître  une  der- 
nière disposition  de  boite  à  fumée. 

Cheminée.  —  La  cheminée,  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la 
boite  à  fumée,  est  cylindrique.  On  l'assemble  avec  cette  dernière  au 
moyen  de  boulons,  afin  de  pouvoir  la  démonter  facilement  quand 
il  faut  visiter  ou  réparer  la  tuyère  de  l'échappement. 

La  cheminée  s'évase  souvent  à  la  base  sur  une  petite  partie  de 
sa  hauteur.  Cette  disposition,  dont  l'utilité  a  été  contestée,  est  ce- 
pendant consacrée  par  l'expérience  et  tend  à  devenir  générale  :  elle 
facilite  l'écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à  l'étranglement 
qu'occasionne  le  tuyau  d'échappement,  qui,  dans  les  machines  fran- 
çaises,  s'engage  de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 

Dans  les  anciennes  machines,  le  tube  vertical  de  la  cheminée  ar- 
rivait toujours  à  la  hauteur  du  chapiteau,  et  le  dépassait  même 
quelquefois;  au  chemin  de  fer  d'Orléans,  afin  de  remédier  aux  in- 
convénients produits  sur  le  tirage  par  la  marche  de  la  machine, 
M.  Polonceau  avait  imaginé  de  placer  un  paravent  surélevant  la 
partie  antérieure  de  la  chemiinée»  Aux  chemins  de  l'Ouest  et  du 
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Nord,  dans  les  nouvelles  machines,  le  tube  vertical  de  la  cheminée 
a  élé  coupé  à  environ  6  centimètres  au-dessous  du  chapiteau  laissé 
ouTert  ainsi  que  l'indique  le  croquis  ci- 
contre  (Gg.  94).  Cette  disposition  pro- 
duit en  quelque  sorte  l'effet  du  paravent 
et  eni{ièche  Feau  entraînée  par  Téchap- 
pement  lors  de  la  mise  en  marche  de  se 
répandre  sur  la  machine. 

La  Compagnie  du  Nord  fait  usage  de- 
ptâs  peu  de  temps  de  cheminées  couchées 
horizontalement^  dont  elle  est  satisfaite. 
!(ms  en  pillerons  plus  loin  en  traitant 
des  nouveaux  systèmes. 

firme  de  la  boite  h  fimiée. —  Lcs  flammèches  entraînées  par  lo 
tirage  en  dehors  de  lîf  cheminée  peuvent  occasionner  des  sinislres 
tout  comme  celles  de  la  grille.  C'est  pourquoi  l'on  plaçait  dans  les 
anciennes  machines  une  espèce  de  tamis  ou  crible  en  fil  de  fer  au 
sommet  de  la  cheminée  ou  à  sa  partie  inférieure.  Cet  appareil 
nuisait  au  tirage,  aussi  l'a-t-on  remplacé  partout  par  une  plaque  en 
lole  percée  de  trous  ou  par  une  grille  en  fd  de  fer  galvanisé,  placée 
dans  la  boite  à  fumée  un  peu  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  des 
tubes. 

L'usage  de  cette  plaque  de  tôle  a  paru,  aux  ingénieurs  de  l'État 
chargés  de  proposer  un  règlement  ayant  pour  objet  d'empêcher  la 
projection  des  flammèches,  répondre  suffisamment  aux  besoins  du 
service,  tant  qu'on  ne  brûle  dans  les  locomotives  que  du  coke  ou  de 
la  houille. 

AnMtarcs  de  la  chaudière.  —  Il  faut  armer  avcc  soin  toulcs  les 
parties  de  la  chaudière  qui  seraient  sujettes  à  être  déformées  par  la 
pression  de  la  vapeur.  Ainsi,  l'on  réunit  généralement  la  paroi  pos- 
térieure de  la  boite  à  feu  à  la  plaque  tubulaire  de  l'avant  au  moyen 
de  forts  tirants  dans  la  partie  située  au-dessus  des  tubes.  M.  Polon- 
ceau  et,  après  lui,  plusieurs  constructeurs  ont  employé  dans  leurs 
dernières  machines  de  fortes  cornières  agissant  comme  les  arma- 
tures du  ciel  du  foyer,  ce  qui  dégage  le  réservoir  de  vapeur  de  tous 
ces  tirants  fort  incommodes  et  fort  lourds.  Cette  disposition  a  pré- 
valu dans  toutes  les  nouvelles  machines. 
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HcNqpapcMi  de  sAreté.  —  Le  but  des  soupapes  de  sAreté  est  d'em- 
pêcher la  vapeur  de  pouvoir  acquérir  dans  la  chaudière  une  tension 
trop  élevée.  Les  règlements  administratifs  exigent  la  présence  de 
deux  soupapes  de  sûreté  sur  chaque  générateur  à  vapeur,  une  à 
chaque  extrémité.  Néanmoins,  dans  les  machines  locomotives  de 
construction  récente,  on  les  place  toutes  les  deux  au-dessus  du 
foyer,  afin  qu'elles  soient  plus  à  portée  du  mécanicien  dans  le  cas 
où  elles  viendraient  à  se  déranger. 

Les  soupapes  le  plus  généralement  employées  se  composent  d*un 
<lisque  circulaire  A  (fig.  95)  muni  d'une  tige  centrale  B.  Le  re- 
bord aa  du  disque  n'a  que  1  ou  2  millimètres  de  largeur;  il  repose 
sur  un  siège  qui  présente  un  rebord  semblable,  lequel  correspond 
à  aa  (Kg.  96).  Ces  deux  surfaces  sont  exactement  rodées  l'une  sur 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


l'autre,  afin  de  former  un  joint  parfaitement  étanche,  c'est-à-dire 
imperméable- à  la  vapeur.  Le  diamètre  des  soupapes  est  ordinaire- 
ment de  0",10;  leur  surface  est  donc  de  78  1/2  centimètres  carrés. 
Or  la  pression  de  l'atmosphère  est  de  1^,035  par  centimètre  carré; 
il   faut  donc,  pour  que  la  soupape  commence  à  se  lever  quand 
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la  leosion  de  la  vapeur  est  égale  à  six  fois  celle  de  Falmo- 
sphère,  que  cette  soupape  reçoive  une  surcharge  additioanellede 
5 X  1^055  X  78,5  =  405^,58.  Il  est  rare  que  celte  pression  soit 
«btenae  directement  :  presque  toujours  on  se  sert  d'un  levier  LL 
(%.  96),  àrextrémité  libre  duquel  agit  un  ressort  à  boudin  dont 
on  peut  augmenter  ou  diminuer  la  tension  en  serrant  ou  desserrant 
i'écrou  e.  Dans  les  machines  fixes,  la  pression  est  produite  sur  le 
lefier  au  moyen  d'un  poids  qui  est  suspendu  à  son  extrémité.  Cette 
disposition  ne  pourrait  convenir  aux  machines  locomotives,  à  cause 
lies  trépidations  auxquelles  elles  sont  exposées  pendant  leur  marche . 
Le  r^sort  est  plus  sujet  à  se  déranger  que  le  poids,  et  sa  tension 
âDgmente  d'une  manière  sensible  quand  la  soupape  se  lève;  mais, 
■'«mme  les  locomotives  sont  soumises  à  une  surveillance  incessante 
^i  que  le  mode  de  construction  des  chaudières  de  locomotives  les 
rend  presque  inezplosiblcs,  ces  inconvénients  n'ont  que  peu  d'im- 
portance. Aujourd'hui  on  emploie  beaucoup  les  soupapes  on  ba* 
lances  deBIM.  Lemonnier  et  Vallée,  qui  présentent  une  disposition 
fort  ingénieuse,  au  moyen  de  laquelle,  dès  que  la  pression  s*élèvo 
(l'une  manière  inquiétante,  la  soupape  s'ouvre  en  grand  et  donne 
une  large  issue  à  la  vapeur.  CetelTet  est  obtenu  au  moyen  d'un  dé- 
clenchement fort  higénieux  de  la  tige  du  ressort.  Il  arrive  quelque- 
fois que  le  ressort  se  brise  ou  que  le  point  d'attache  de  l'appareil 
i|ui  le  contient  vient  à  céder  ;  la  soupape  est  alors  projetée  au  loin 
par  la  pression  de  la  vapeur,  et  la  machine  se  trouve  hors  de  ser- 
vice. C'est  pourquoi  l'on  dispose  quelquefois  une  petite  traverse 
n  qui  limite  la  course  du  levier  et  empêche  la  soupape  de  quitter 
>oa  siège.  Il  vaut  mieux  prolonger  le  levier,  ainsi  que  l'indique  la 
partie  ponctuée  de  la  figure  96,  en  sorte  que  sa  course  est  limitée 
par  Fespace  cmnpris  entre  le  talon  0  du  levier  et  le  rebord  do  la 
<nivette  C.  Dans  quelques  anciennes  machines,  l'une  des  soupapes 
^iait  placée  à  Tavant  de  la  chaudière  et  entourée  de  façon  à  ne  pas 
pouvoir  être  surchargée  par  le  mécanicien  ;  cette  précaution  a  été 
wonnue  inutile. 

tiiwhmi  teable  do  foyer.  —  Si,  par  la  négligence  du  mécani- 
cien ou  par  suite  d'une  avarie  des  pompes  alimentaires,  le  nivean 
•If* l'eau  vient  à  baisser  dans  la  chaudière  de  manière  à  laissera  dô- 
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couvert  le  ciel  du  foyer,  celui-ci  est  immédiatement  dé^o^mé^  On 
fixe  au  centre  du  ciel  du  foyer  un  bouchon  (fig.  97)  percé,  suivant 
son  axe,  d*nn  Irou  conique  qu*on  remplit  de  plomb.  Quand  le  ni- 
veau de  Teau  découvre  ce  bouchon,  le  plonil» 
entre  en  fusion,  la  vapeur  se  précipite  dans  le 
foyer  et  éteint  le  feu. 

Le  bouchon  fusible  est  indispensable,  mai> 
il  faut  le  changer  do  temps  en  temps,  car  il 
peut  cesser  d'adhérer  à  son  siège  et  sauter 
mal  à  propos.  Il  arrive  aussi  que,  lorsqu'il  est  trop  ancien  et  cou- 
vert d'oxyde  ou  de  tartre,  son  point  de  fusion  se  trouve  considm- 
blement  retardé. 

NtTMui  a*e«n.  —  II  faut  que  le  mécanicien  connaisse  à  chaque 
instant,  avec  exactitude,  à  quelle  hauteur  Tcau  se  trouve  dans  la 
chaudière.  A  cet  effet,  im  tube  de  cristal  l  (fig.  98)  est  placée  côte 


Fi^'.  ÎH. 


Fig.  OS. 


Fii:.  iK». 


(le  la  porte  du  foyer  et  réuni  à  la  chaudière  par  deux  tubulures  en 


*  li'usDge  a  ronsacn'  \o  mot  frrii/f',  mais  en  réaliu^  los  enveloppes  en  cuÎTre  no  -• 
liraient  pas  :  eUes  se  di't'ormcnl,  ut  les  rivnres  d'assemblage  s'altèrent  prorondénieii 
et  cèdent. 
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hronze  i'f^  donl  l'une  pénètre  dans  Tespacc  occupé  par  la  va|)eur, 
l'aulJ'e  dans  l'eau.  Ces  tubulures  sont  munies  de  robinets  K  et  K', 
ru  moyen  desquels  on  peut  empêcher  Teau  et  la  vapeur  de  s'échap- 
[»er  quand  le  tube  vient  à  se  briser.  Un  troisième  robinet  K""  sert 
3  vérifier  si  les  conduits  sont  bien  libres  en  permettant  de  vider  le 
(ube.  L'eau  s'élève  dans  le  tube  à  la  même  hauteur  que  dans  la 
chaudière,  poui*vu  que  la  communication  soit  bien  établie  dans  le 
haut  et  dans  le  bas. 

BoMiMii  d*épreiive.  —  A  côté  du  niveau  d'eau  se  trouvent  trois 
robinets  R,  R'  et  R'',  dont  le  supérieur,  R,  doit  toujours  communi- 
quer avec  la  vapeur,  et  Tinférieur,  R",  avec  l'eau.  Ils  jouent  le 
même  rôle  que  le  niveau  d'eau  et  le  remplacent  quand  il  est  ob- 
strué ou  brisé. 

On  réunit  quelquefois  ces  deux  appareils  en  un  seul,  appelé  clari- 
:tette  (fig.  99);  mais  cette  disposition,  imaginée  par  Stephenson, 
osl  vicieuse,  parce  qu'on  est  tout  à  coup  privé  de  tout  moyen  de 
vêriflcatipn  si  les  canaux  qui  vont  à  la  chaudière  s'obstruent.  Elle 
c^  d'ailleurs  coûteuse. 

HamnMètrcfl.  —  Pour  que  le  mécanicien  puisse  tirer  tout  le  parti 
possible  de  la  machine  qu'il  dirige,  il  faut  qu'il  connaisse  à  chaque 
instant  quelle  est  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière;  il  faut 
surtout  qu'il  sache  si  cette  pression  tend  à  augmenter  ou  à  dimi- 
nuer. A  cet  effet,  chaque  machine  doit  être  munie  d'un  manomètre. 

les  manomètres  à  air  libre  des  machines  fixes  ne  peuvent  con- 
venir pour  les  machines  locomotives,  à  cause  de  la  grande  hauteur 
du  tube,  qui  serait  au  moins  de  3"',80;  aussi  n'a-t-on  employé  pen- 
dant longtemps  que  des  manomètres  à  air  comprimé.  Ces  derniers 
>ont  peu  sensibles  et  leurs  indications  se  faussent  fréquemment  ;  on 
leur  substitue  aujourd'hui  des  manomètres  à  air  libre  dans  lesquels 
'a  pression  de  la  vapeur  s'exerce  sur  un  petit  piston,  tandis  que  la 
oolonne  de  mercure  agit  sur  un  autre  piston  dont  la  surface  est 
mviron  vingt  fois  plus  grande.  Ces  deux  pistons  étant  rendus  soli- 
■laires  l'un  de  l'autre,  il  en  résulte  que  chaque  atmosphère  est  re- 
présentée par  une  colonne  de  mercure  de — ^=0",058. 

Cet  instrament  (fig.  102  et  103),  qui  a  été  inventé  par  M.  Galy* 
Cazalat,  est  plus  généralement  connu  sous  la  dénomination  de  ma- 
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nomètre  de  JouimeuXy  du  nom  de  l'industriel  qui  s'occupe  de  sa 
constraction. 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


Le  manomètre  Bourdon  (fig.  100  et  101)  se  compose  d'un  tube 
métallique  enroulé  en  forme  de  spirale.  La  vapeur  qui  agit  dans 
rintéricur  de  ce  tube  tend  à  le  redresser;  une  aiguille  csl  mise  en 
mouvement  quand  cet  effet  a  lieu  et  indique  sur  un  cadi^an  la  va- 
leur de  la  déformation  et  Tintensité  de  la  cause  qui  Ta  produite. 

Le  manomètre  de  Desbordes  (fig.  104,  105  et  106)  est  adoplô 
aujourd'hui  sur  un  grand  nombre  de  lignes.  Dans  cet  appareil,  lu 
tige  du  petit  piston  sur  lequel  agit  la  vapeur  vient  appuyer  sur  une 
lame  d'acier,  placée  horizontalement,  dont  les  extrémités  sont  fixes, 
et  la  force  à  prendre  une  courbure  plus  ou  moins  prononcée  suivanl 
la  pression  de  la  vapeur.  Cette  lame  ainsi  poussée  fait  Toffice  de  le- 
vier sur  un  arc  de  cercle  en  cuivre  denté  communiquant  au  pignon, 
sur  lequel  est  fixée  l'aiguille,  le  mouvement  de  rotation  qui  indique 
la  pression  de  la  vapeur. 

Au  chemin  du  Nord,  on  emploie  le  manomètre  Bourdon,  qu  on 
dit  plus  sensible  et  plus  exact  que  les  autres,  quoique  se  dérangeant 
plus  fréquemment. 

A  l'Est  et  à  Orléans,  on  se  sert  du  manomètre  Desbordes. 
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Fig.  104. 
Manomèire  De&bordcs. 


Fig.105.  •  •  Manomètre  Galy-Cazalal. 


Fig.  106. 
Itéuik  du  manom^e  De»bordet>. 


Fig.  105. 
Manomètre  Desbordes. 
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.  107.  —  Sifflet. 


Le  sifDet,  représenté  figure  107,  sert  à  sigoaler  lap- 
proche  de  la  machine.  Il  consiste  en  une  cloche  portée  sur  une  lige 
verticale  et  dont  les  bords,  taillés  en  biseau,  sont  placés  à  une  petite 

distance  au-dessus  d'un  vide  annulaire 
très-étroit  ménagé  entre  les  bords 
d'une  espèce  de  godet  semi-spbérique 
et  d*un  champignon  en  métal.  Au 
moyen  d'un  robinet  ou  d'une  petite 
soupape,  le  mécanicien  peut  admettre 
de  la  vapeur  dans  la  partie  inférieure 
de  cet  appareil;  cette  vapeur  s'échappe 
par  la  fente  annulaire,  et,  en  frappant 
contre  les  bords  de  la  cloche,  produit 
un  son  qui  s'entend  de  fort  teâï«d3n 
emploie  pour  la  cloche  du  broute  de 
même  composition  que  celui  des  tim- 
bres de  pendules. 
Sur  les  machines  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  on  em- 
ploie deux  sifflets  donnant  des  sons  différents.  L'un  de  ces  sifflets 
sert  à  établir,  au  moyen  d'un  cordon  qj[ii  passe  sur  tous  les  ^vagonsi 
des  trains,  une  communication  instantanée  entre  les  conducteurs 
des  trains  et  les  mécaniciens.  Le  sifflet  des  machines  à  marchan- 
dises a  un  son  beaucoup  plus  grave  que  celui  des  machines  à  voya- 
geurs. 

Aux  chemins  d'Orléans  et  de  l'Ouest,  les  machines  ne  portent 
qu'un  seul  sifflet,  mais  le  son  du  sifflet  des  machines  à  marchan- 
dises diffère  aussi  de  celui  des  machines  à  voyageurs. 

Twou  d'homme.  —  Le  trou  d'hommc  sert  à  visiter  Tintéricurde 
la  chaudière  et  surtout  le  régulateur.  Quelquefois  il  n'y  a  pas  de 
trou  d'homme  spécial;  alors  le  dôme  de  prise  de  vapeur  peut  >o 
démonter  près  du  corps  de  la  chaudière.  Dans  les  machines  à  dôme 
pyramidal,  le  trou  d'homme  est  fermé  par  un  disque  autoclave, 
comme  dans  les  chaudières  des  machines  fixes;  il  est  généralement 
placé  sur  la  face  antérieure  de  ce  dôme. 

Bobinets  ei  tampomi  de  vidange.  —  La  quantité  d'eau  vapo- 
risée par  les  machines  locomotives  est  très-considérable,  et  cette 
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pëiii  est  (uujoucs  cliargée  d'une  certaine  quantité  de  sels  à  Tétat  de 
di'sohilion.  Souvent  aussi  elle  est  troublée  par  la  présence  de  de- 
pMs  vaseux  dont  on  ne  pourrait  se  défaire  que  par  une  fillration 
leDteet  coûteuse.  Or  on  sait  que  la  vapeur  qui  se  produit  contient' 
|K!u  ou  point  de  ces  substances;  il  en  résulte  qu'elles  restent  pres- 
que en  totalité  dans  la-  chaudière,  dans  laquelle  elles  forment  des 
Jépôb  vaseux  ou  adhérents  aux  surfaces.  Après  un  certain  parcours, 
«kml  la  longueur  varie  avec  la  pureté  des  eaux  employées,  il  devient 
nècessaiMBde  vider  complètement  la  chaudière. 

U*»  robinets  de  vidange^  généralement  au  nombre  de  deux,  sont 
te  dans  le  bas  de  la  boite  à  feu.  Quand  on  les  ouvre,  la  totalité 
Je  l'eau  contenue  dans  la  chaudière  s'écoule,  et  Ton  peut  procéder 
au  lavage  de  cette  chaudière.  Souvent  ils  pôttent  à  leur  extrémité 
un  pas  de  vis  sur  lequel  on  adapte  un  boyau  en  cuir  qui  coranm- 
oique  avee  le  réservoir  dans  lequel  se  trouve  Teau  d'alimentation, 
disposition  qui  facilite  beaucoup  le  remplissage  de  la  machine  quand 
on  veut  la  mettre  en  service  (fig.  108).  On  perce  aussi  dans  les 
quatre  angles  inférieurs  de  la  boite  à  feu  et  dans  le  bas  de  la  plaque 
tubulaire  de  la  boite  à  fumée  des  trous  fermés  au  moyen  de  tam- 
f^m  à  vis  en  cuivre  (fig.  109).  D'autres  fois,  on  fait  usage  de  fer- 
metures autoclaves.  Quand  la  chau- 
dit're  est  vide,  on  introduit  dans  l'un 
(le  ces  trous  la  lance  d'une  pompe  à 
incendie,  dont  le  jet  enlève  les  ma- 
tières détachées  au  moyen  d'une 
tringle  en  cuivre  que  l'on  manœuvre 
par  le  trou  opposé.  On  place  aussi  sur 

,.        t        '  1-      .  L        •       Fig.  108. -Uobinel  Fig.  109.- Tampon 

cerlains  cnemms  anglais  et  au  chemm     °  ^e  vidaugc.  ëe  vidaoge. 

*le  fer  du  Nord,   des  tampons  à  vis 

^ur  les  faces  latérales  des  dômes  de  boite  à  fen  pour  faciliter  le 
nettoyage  du  ciel.  A  cet  effet,  les  armatures  sont  distantes  de  4  à  5 
ct^mimèlres  du  ciel. 

Apfwca  4e  KieiB.  —  Dans  les  machines  ou  l'on  brûle  du  bois, 
jn  fait  usage  d'un  appareil  plus  compliqué,  connu  sous  le  nom  d  ap- 
pnràl  de  Klein  (fig.  HO),  et  que  M.  Lechalelier  décrit  delà  ma- 

Dière  suivante  : 

12 
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a  Cet  appareil  est  fondé  sur  la  séparation  ou  le  départ  qui  s  opère 
entre  les  matières  de  densité  très-différentes  lorsqu'elles  sontenlrai- 

nées  dans  un  même  courant  qui  éprouve 
une  inflexion  brusque.  Il  se  compose  do 
deux  parlies  principales.  La  première  e<l 
une  sorle  de  turbine  T  en  forme  de  ten^ 
lilaleur  à  aubes  courbes,  fixée  d'un.' 
manière  invariable  sur  le  sommet  de  la 
cheminée:  des  deux  surfaces  entre  les- 
quelles sont  intercalées  les  aubes^  I  une 
(inférieure)  est  percée  d'un  trou  de  niérat| 
diamètrt  que  la  cheminée,  Vautre  est  d^ 
forme  conique  renversée  et  présente  stui 
sommet  dans  l'axe  de  la  cheminée;  celle 
ci  est  réduite  aux  trois  quarts  envirm 
de  sa  hauteur  ordinaire.  Lesflammèche>. 
en  sortant  avec  le  courant  de  vapeur, 
viennent  frapper  le  cône  renversé,  h 
réfléchissent  horizontalement  ou  de  liau 
en  bas,  glissent  à  la  surface  des  aubq 
courbes  et  s'échappesi  tangentiellciuenl 
à  leur  dernier  élément  de  courbure.  I.^ 
seconde  partie  consiste  dans  une  chemis< 
formée  de  deux  troncs  de  cônes,  réuiiis 
par  un  anneau  cylindrique  qui  embras» 
la  cheminée  sur  les  deux  tiers  ou  sui 
la  moitié  de  sa  hauteur  et  l'appareil: 
aubes  courbes  tout  entier;  le  cône  inférieur  est  renversé  et  Ji 
forme  allongée ,  le  cône  supérieur  est  très-aplati  et  sa  base  sup* 
rieure  ouverte  livre  une  issue  à  la  vapeur  et  au  gaz  de  la  coni 
bustiorï.  Cette  cheminée  présente  exactement  la  forme  de  la  chc 
minée  d'un  haut  fourneau  renversé.  Les  flammèches,  en  sortant  di 
la  turbine  tangentiellement  aux  aubes,  viennent  frapper  la  chemis< 
conique  sous  un  angle  très-aigu,  glissent  sur  sa  surface,  et,  lorsqui 
leur  mouvement  giratoire  a  été  ralenti  par  le  frottement,  tombeii 
dans  l'espace  compris  entre  la  chemmée  et  le  sommet  inférieur  di 


Fig.  llO.  —  Appareil  de  Klein. 
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cène,  d'où  ou  les  extrait  de  temps  en  temps  par  une  petite  porte 
ménagée  k  cet  eftet.  Pour  retenir  les  ilammèdies  qui,  dans  leur 
mouvement  de  rotation  contre  les  parois  de  la  cheminée,  ten- 
draient à  s'élever  et  à  rentrer  dans  la  circulation  de  vapeur  et  de 
gaz,  011  a  place  une  feuille  de  tôle  faisant  saillie  à  l'intérieur  au 
raccordement  du  cône  inférieur  et  de  la  partie  cylindrique.  Le  cou- 
rant gazeux,  après  avoir  subi  une  double  inflexion  brusque, 
ti'échappe  par  l'orifice  supérieur,  complètement  débarrassé  de 
flammèches.  Tous  les  passages  ouverts  au  courant  de  vapeur  et  de 
gaz  ont  une  section  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  la  che- 
nrince;  par  suite,  le  tirage  n'éprouve  pas  de  diminution  notable. 
I^t  appareil  n'a  qu'un  inconvénient  assez  faible,  c'est  d'augmenter 
le  volume  de  la  cheminée  et  de  présenter  une  surface  plus  grande 
à  l'action  du  vent,  mais  cette  surface  se  trouve  tout  au  plus  double 
de  celle  des  cheminées  ordinaires.  La  chemise  dans  sa  plus  grande 
lai-geur  présente  un  diamètre  triple  de  celui  de  ces  cheminées.  » 

ÉfhfpcuitjMt,  —  Le  tuyau  d'échappement  qui  conduit  la  vapeur 
lies  cylindres  dans  la  cheminée  s'élève  quelquefois  verticalement 
au  milieu  de  la  boite  à  fumée,  ou  bien  il  se  compose  de  deux 
branches  (culottes)  figure   Hl,  qui  se  réunissent  en  un  tronc 


Pîg.  111.  —    Soupape  d'érhappeineiil. 

'•omniun  près   du  point  où  elles  débouchent  dans  la  cheminée; 
l^jrsqu'il  est  unique  et  placé  dans  l'intérieur  de  la  boite  à  fumée, 
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on  lui  doniio  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  corres- 
pond aux  tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceux-ci.  Les  tuyaux 
d*ccliappement  sont  ordinairement  en  cuivre  rouge,  quelquefois 
on  les  fait  en  fonte.  Il  faut  éviter  autant  que  possible  de  leur  dumiet 
des  coudes  brusques,  aiin  de  ne  pas  augmenter  inutilement  la 
confi^-prcssion  de  la  vapeur  sur  le  piston.  Il  est  utile  de  pouvoir 
faire  varier  à  volonté  la  section  de  ToriBce  d'échappement,  car  plu.^ 
on  rétrécit  cet  orifice,  plus  le  tirage  est  énergique,  mais  aussi  plu> 
la  contre-pression  est  forte;  il  faut  donc  le  maintenir  toujours  'dmn 
ouvert  que  le  permet  la  combustion. 

De  nombreux  appareils  ont  été  proposés  pour  rendre  Véchaffe- 
ment  variable;  nous  ne  décrirons  que  le  suivant,  qui  a  d'abord  été 
employé  sur  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg  à  Bâle,  puis  adopte 
successivement  sur  toutes  les  autres  lignes.  Les  tuyaux  d'échappe- 
ment T  [lig.  111)  se  terminent  par  deux  surfaces  planes  paral- 
lèles PP,  entre  lesquelles  glissent,  en  tournant  autour  d'axes  aa, 
deux  valves  arrondies  VV.  Les  axes  aa  sont  prolongés  au  dello^^ 
de  la  boite  à  fumée  et  peuvent  être  manœuvres  par  le  mécanicien 
au  moyen  de  la  tringle  iiletée  ti  (fig.112  et  113),  des  petites  mani- 


Fig.  lli.    ileiivoi  et  voIudI  de  la  »oupapc  d'éctiappciiiGiil.    Fig.  113. 

velles  m,  m',  m",  et  du  volant  écrou  E,  dont  le  support  S  est  lisi 
sur  la  boite  à  feu. 

Au  chemin  de  TOuest  le  mouvement  est  donné  aux  valva 
de  l'échappement  au  moyen  du  mécanisme,  qui  offre  l'avaii 
tage  de  mettre  les  supports  de  la  tringle  longitudinale  à  Tabii 
des  effets  du  retrait  de  la  chaudière,  dans  le  cas  où  le  méc* 
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nicien  aorait  laissé  l'échappement  ouvert  à  fond  pendant  le  rel'roi- 
ilisjiement  de  la  machine.  La  vis  ne  saillit  jamais  sur  le  volant  et  ne 
risque  pas  de  blesser  les  hommes  dans  un  choc. 

Begiiitres  et  awire*  ap|iarell«  pour  modérerf  mmmpftmdre  on 
MtfTcr  te  tinme.  —  Quand  on  veut  diminuer  l'énergie  du  tirage 
d'une  machine  en  marche  lorsque  déjà  on  a  ouvert  réchappement 
en  grand,  on  tire  une  petite  porte  à  coulisse  placée  sur  le  côté  de 
la  boite  à  fumée.  Il  en  résulte  un  appel  d'air  considérable  qui  dimi- 
nue d'autant  la  quantité  d'air  qui  traverse  le  combustible.  On 
manœuvre  généralement  celte  porte  au  moyen  d'une  longue  tringle 
qui  longe  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  et  .se  trouve  ainsi  à  la 
ptéedn  mécanicien. 

On  se  sert  encore,  pour  agir  sur  le  tirage,  d'une  plaque  horizon- 
taie  placée  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  des  tubes.  Los  dimen- 
sions de  la  boite  à  fumée  doivent  être  en  principe  aussi  restreintes 
que  possible  (Guide  du  mécanicien),  car  plus  la  boîte  à  fumée  est 
petite,  plus  la  dilatation  de  l'air  dans  cette  boite  est  grande  pour 
une  même  action  produite  par  l'échappement  de  la  vapeur  dans  la 
themince,  plus,  par  conséquent,  le  tirage  devient  alors  énergique. 
^3  plaque  mentionnée  ci-dessus  est  de  tous  les  moyens  le  meilleur 
pour  réduire  le  volume  de  cette  boîte.  On  fait,  dans  ce  cas,  des- 
cendre la  cheminée  jusqu'à  cette  plaque,  as.semblée  par  des  cor- 
nières avec  les  parois  verticales. 

Les  Anglais,  pour  modérer  le  tirage,  emploient  aussi  un  appa- 
reil composé  de  feuilles  mobiles  de  persiennes  (Venetian  blinds) 
placées  devant  les  tubes.  On  peut,  au  moyen  de  ces  feuilles  de 
[«rsiennes,  couvrir  l'orifice  des  tubes  en  totalité  ou  en  partie. 

Nous  avons  déjà  parlé,  en  traitant  des  cendriers,  de  la  porte  mo- 
l)ile  du  cendrier  dont  les  Anglais  font  un  fréquent  usage  pour  mo- 
fer  le  tirage  ou  pour  le  suspendre  tout  à  fait.  On  le  suspend  en- 
^^l'e,  quand  la  machine  est  arrêtée,  à  Taide  de  l'obturateur  ou 
capuchon  placé  sur  rorifice  supérieur  de  la  cheminée.  Ce  capuchon 
fî!l  mobile  autour  d'un  axe  vertical  qui  descend  le  long  de  la  che- 
minée. 

Dans  les  stationnements  on  fait  usage,  pour  activer  le  tirage, 
'Itt»  miffieur.  Cet  appareil  consiste  dans  une  prise  de  vapeur  faite 
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dans  la  chaudière,  de  manière  à  projeter  cette  vapeur  daos  4a  che- 
minée. 

Bégiiiateiir.  —  Le  régulateur,  dont  nous  avons  défini  les  fonc- 
tions, page  74,  présente  des  dispositions  qui  varient  à  Finfini. 

Dans  les  premières  machines,  il  consistait  en  un  robinet  ou  on 
une  soupape  qu'on  manœuvrait  de  l'extérieur  au  moyen  d'un  arbre 
tournant  ou  d'une  vis.  Les  robinets  étaient  sujets  à  gripper^  c'esl- 
à-dire  que  Tadhérence  entre  les  deux  surfaces  frottantes  devenait 
parfois  si  considérable,  qu'il  était  impossible  de  les  faire  glisser 
Tune  sur  l'autre;  les  soupapes,  pressées  directement  parla  vapeur, 
étaient  très-difficiles  à  séparer  de  leurs  sièges,  et  les  joints  de  ces 
doux  appareils,  rodés  par  le  passage  de  la  vapeur,  cessaient  bientôt 
de  fermer  hermétiquement  le  conduit. 


Fip.  114.    -  llogulatciirà  pajiUlon. 

Dans  le  régulateur  à  papillon  (tig.  114),  l'extrémité  du  tuyau 
éducteur  est  fermée  par  un  diaphragme  dont  la  surface  est  dressée 
avec  soin.  Ce  diaphragme  est  percé  de  quatre  ouverliu-es  située.< 
sur  deux  diamètres  perpendiculaires  entre  eux;  la  largeur  de  ce^ 
ouvertures  est  un  peu  moindre  que  celle  des  pleins  qui  les  séparent. 
Un  disque  mobile  circulaire,  qu'on  appelle  papillon^  s'applique  sur 
la(surface  dressée  du  diaphragme;  il  est  guidé  dans  son  Rionvoment 
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parant  tige  centrale  qui  pénètre  dans  la  partie  fixe  du  régulateur, 
H  î}  esl  pe{rcé>  d'ouvertures  tout  à  fait  semblables  à  celles  du  dia- 
*  pkra^me.  Si  foa  fait  taiirner  le  disque  mobile -autour  de  son  axo 
jusqu'à  ce  que  s»  parties  pleiues  viennent  correspondre  aux  ouver- 
tures de  la  partie  6xe^  le  passage  de  la  vapeur  sera  interrompu.  En 
faisant  correspondre  plus  ou  moins  exactement  les  deux  séries  d'ori- 
Gces,  on  lÎTrera  à  la  vapeur  un  passage  plus  ou  moins  grand.  Un 
ressort  qui  appuie  sur  le  disque  mobile  le  force  à  rester  constam- 
ment appliqué  sur  son  siège.  On  manœuvre  le  papillon  au  moyen 
(l'un  arbre  à  manivelles  qui  sort  de  la  chaudière  en  traversant  un 
presse-étoupes  et  au  moyen  de  deux  petites  bielles  pendantes.  Ce 
régulateur  gripp^  rarement,  mais  il  donne  assez  souvent  lieu  à  des 
fuites  de  vapeur  parce  qu'il  s'interpose  des  matières  étrangères 
entre  1^  deux  ^ffijrfaces  frottantes,  et  qu'il  s'use  inégalement. 


Fig.  115.  —  Tiroir  à  régulateur. 

Le  régulateur  à  tiroir  ((ig.  115)  présente  beaucoup  d'analogie 
avec. le  précédent,  et  il  e^  généralement  préféré;  il  se  compose 
ûrdinmrenient  d'une  plaque  rectangulaire  mobile  percée  d'un  ou 
(le  pfaiâilÉrs  orifices  ou  lumières  également  rectangulaires.  Cette 
plaquHTgKsse  sur  une  table  fixe  percée  d'orifices  analogues  :  si  les 
vides  du  tiroir  mobile  correspondent  aux  vides  du  siégo,  le  régula- 
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leur  est  ouvert  et  livre  passage  à  la  vapeur;  si,  au  contraire,  les 
pleins  du  tiroir  correspondent  aux  Vides  du  siège,  le  régulateur  r si 
fermé  et  la  vapeur  ne  passe  pas.  IjO  régulateur  à  tiroir  est  mis  en 
mouvement  comme  celui  h  papillon,  il  doit  avoir  une  surface  aussi 
faible  que  possible,  afin  qu'il  ne  soit  pas  trop  dur  à  manœuvrer. 

Dans  plusieurs  machines  de  construction  récente  on  a  disposé  le 
régulateur  à  tiroir  comme  l'indique  la  figure  116.  La  tige  du  tiroir 
sort  directement  de  la  caisse  en  fonte  et  traverse  deux  presse- 
étoupes;  on  la  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  à  poignée  placé  sur 
la  boîte  à  feu.  Cette  disposition  est  avantageuse  dans  les  machines 
dont  le  réservoir  de  vapeur  est  placé  assez  haut  pour  qu^il  n  y  nil 
que  peu  ou  point  d'eau  entraînée  avec  la  vapeuç.  Elle  permel  de 
visiter  et  de  réparer  très-facilement  le  régulateur. 


Fig.  H6.  —  Nouveau  régulateur  ft  tiroffr.     ^ 

Au  chemin  de  fer  d'Orléans  et  de  TOuest  on  a  adopté  la  disposi- 
tion, figure  H 7.  Le  tiroir  étant  oblique,  on  a  dîmioué  le  clapoie- 
ment  qui  se  produisait  avec  un  tiroir  vertical. 

Tnyan  de  tsondalte  de  la  vapenr.  —  Le  tuyau  par  loqucl  la  v.V 

peur  se  rend  de  la  chaudière  aux  cylindres  est  généralement  en 
cuivre  rouge,  sauf  dans  la  partie  oii  se  trouve  le  régulateur  et  celle 
où  commencent  les  conduites  distinctes  des  deux  cylindres.  Il  cî^t 
tout  entier  en  fonte  dans  le  cas  seulement  où  le  régulateur  est  flm 
pràs  de  la  boite  à  fumée.  L'assemblage  du  tube  avec  la  partie  lixe 
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ijo  régubteiir  mérite  d'être  décrit  :  un  côno  en  laiton  placé  à  Tex- 
Irémité  du  tuvau  en  cuivre  pénètre  dans  un  o6nc  intérieur  exacte- 
meot  semblable  alézé  dans  la  fonte  ;  les  deux  parties  sont  serrées 
l'anc  contre  Tautrc  aa  moven  de  delùx  boulons  et  d'un  collier. 


Fig.  117.  —  Hégulaleur  à  tiroir  incliné. 

Quand  le  régulateur  n'est  pas  extérieur,  la  partie  horizontale  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur  traverse  la  plaque  tubulaire  de  la  boîte  à 
fumée,  sur  laquelle  elle  est  boulonnée  aiasi  que  la  culotte  en  fonte 
aw  moyen  de  inquelle  s'opère  la  bifurcation. 

Sur  cette  culotte  ou  sur  la  boîte  du  régulateur;  quand  il  est  exlé- 
wur,  s'assemblent  les  tuyaux  spéciaux  de  chacun  des  deux  cy- 
HiMlres.  Ces  tuyaux  sont  en  cuivre  rouge;  ils  suivent  les  parois  de  la 
hoite  à  fumée,  afin  de  ne  pas  cacher  les  tubes  à  fumée.  Quand  ils 
sont  extérieurs,  ils  s'appliquent  sur  la  chaudière  et  sont  recouverts 
«l'une  enveloppe  en  tôle  minre  qui  empêche  le  refroidissement. 

Quelquefois  leur  joint  sur  la  boîte  à  tiroir  se  fait  au  moyen  d'un 
presse-étoupes,  afin  de  ne  pas  contrarier  les  dilatation.s* 

La  somme  des  «ections  des  deux  tuyanx  doit  être  égale  à  celle  du 
tnyau  principal. 
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Le  tuyau  de  prise  de  sapeur  de  la  machine  Ci*afnpton,  adopté 
aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  machines,  a  une  forme  parti- 
culière :  il  occupe  toute  la  longueur  de  la  chaudière,  ou  mieux  de 
la  partie  cylindrique  seulement,  *  et  se  raccorde  dans  un  point  voisin 
de  l'extrémité  d'avant  avec  une  bott^  en  fonte  placée  à  T intérieur  et 
(]ui  comprend  le  régulateur. 


VECANISNE   MOTEUR   ET   DE    mSTIllfiDTfO!;. 

Dans  ce  paragraphe,  nous  aurons  à  décrire  : 

Les  cylindres,  les  boites  à  vapeur,  les  pistons,  les  tiroirs  et  leurs 
accessoires  ; 

Les  glissières,  les  tètes  de  piston,  les  bielles,  manivelles,  et  le 
mécanisme  qui  opère  la  distribution  ; 

Les  modifications  qu'on  a  fait  subir  à  Ta^pareil  de  distribution 
pour  utiliser  la  détente  de  la  vapeur. 

eyUmfirem  et  boite»  *  v«|iear.  —  Nous  avoUS  VU  quc  Tapparoil 

motaur  consiste  en  deux  parties  parfaitement  symétriques  disposêt^ 
de  chaque  côté  de  Taxe  de  la  machine. 

Le  cylindre  est  un  tube  en  fonte  de  20  à  25  milKmètres  d'épais- 
seur dont  la  paroi  intérieure  est  parfaitement  alésée,  c'est-à-dire 
tournée  do  manière  à  former  uh  cylindre  parfait  et  exeniJH  do  t«»ute 
saillie  et  de  toute  rugosité.  A  ses  deux  extrémités  le  cylindre  e>t 
muni  de  brides,  sorte  d'anneaux  venus  de  fonte  avec  lui  et  sur  Ip>- 
quels  s'assemblent  le  fond  et  le  couvercle.  La  bride  du  fond,  située 
à  l'arrière  du  cylindre,  est  souvent  intérieure,  disposition  qui  donne 
a  l'assemblage  plus  de  solidité  et  au  joint  plus  de  durée.  La  bride 
du  couvercle,  située  à  Tavant,  est  toujours  extérieure,  sans  quoi  elle 
rétrécirait  l'ouverture  du  cylindre  et  s'opposerait  à  rintroilu'.iion  du 
piston.  Cette  disposition  est  motivée;  en  effet,  il  est  extrememenl 
rare  que  l'on  retire  le  fond  d'un  cylindre  dans  une  machine  en  ser- 
vice, tandis  qu'il  faut  enlever  le  couvercle  toutes  les  fois  qu'il  y  a 
lieu  de  visiter  ou  de  réparer  le  piston  ou  la  surfacç  intérieure  du 
cylindre.  Les  brides  doivent  être  bien  dressées,  c'est-à-dire  piufaile- 
menl  planes  et  perpendiculaires  à  Taxe  du  cylindre;  le  fond  et  Ir 
couvercle  sont  également  dressés  et  fixés  sur  le  cylindre  au  inoyeii 
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Je  boulons;  ils  présentent  tous  deux  une  saillie  cylindrique  ou  en- 
Irét'  de  O^^OS  à  0™,06  de  longueur  qui  pénètre  dans  le  cylindre  et 
>ertà  les  centrer.  Afin  de  rendre  le  joint  complètement  étanche,  on 
interpose  entre  les  deux  surfaces  une  ficelle  goudronnée  entourée 
de  mastic  au  minium. 

L^^  cylindres  sont  généralement  placés  au  delà  du  corps  cylin- 
tlrique  de  la  chaudière,  dans  la  boîte  à  fumée,  au-dessous  ou  5  côté 
de  cette  capacité.  Cependant  on  trouve  dans  certains  modèles  et 
dans  les  machines  du  système  Crampton  les  cyhndres  placés  de  cha- 
que côté  du  corps  cylindrique  entre  les  roues  d'avant  et  les  roues 
du  milieu.  Ils  sont  horizontaux  ou  inclinés.  L'inclinaison  des  cy- 
lindres facilite  souvent  le  service;  mais,  poussée  au  delà  de  cer- 
taines limites,  20  à  25  degrés  par  exemple,  elle  présente  des  incon- 
Ypnient«?  assez  graves. 


.  p^t, 


j.*^ 


Fig.  118.  —  Cylindre  avec  tiroir  intérieur. 


Les  lumières  d'introduction^  U  (lig.  118),  partent  toutes  deux  de 
la  table  du  cylindre^  et  viennent  aboutir  aux  deux  extrémités  de 
'  t^  cylindre  aussi  près  de  la  bride  que  possible;  leur  prolongement 
est  marqué  sur  les  entrées  du  fond  et  du  couvercle  ;  elles  sont  do 
fftnne  rectangulaire  et  présentent  chacune  une  section  proportion- 
nelles celle  du  piston. 

la  Imière  d^ échappement  L,  placée  entre  les  deux  précédentes, 
à  une  section  presque  double  de  chacune  de  celles-ci;  elle  suit,  sur 
une  certaine  longueifl^,  la  paroi  du  cylindre,  puis  vient  s'assembler 
au  moyen  de  brides  et  de  boulons  sur  le  tuyau  en  cuivre  rouge  ou 
011  bnte  qui  conduit  la  vapeur  à  la  culotte  d'échappement. 

Dans  les  anciennes  machines,  la  boîte  à  vapeur  se  composait  d'un 
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cadre  en  fonte  boulonné  sur  la  teble  du  cylindre  et  fermé  par  un 
couvercle  assemblé  de  la  même  manière.  Maintenant  les  conslnii- 
teurs  préfèrent  la  faire  venir  de  fonte  avec  le  cylindre;  cette  disposi- 
tion (fig.  il9),  qui  ne  présente  pas  de  grandes  difficidtés  de  mou- 
lage, supprime  un  joint,  ce  qui  est  ti>ujours  avantageux. 


Fig.  119.  —  Cylindre»  avec  tiroirs  intérieurs. 

Quand  les  cylindres  sont  intérieurs  et  les  boites  à  vapeur  placées 
sur  le  côté  de  ces  cylindres,  elles  sont  généralement  assez  rappn^- 
chées  pour  pouvoir  être  réunies  de  manière  à  ne  former  qu'uno 
seule  capacité.  Dans  ce  cas,  la  paroi  antérieure  de  la  boîte  comiiuint» 
est  fermée  par  une  plaque  mobile  unique  qui  permet  de  visiter  e\ 
de  réparer  les  tables  des  cylindres  sans  les  démonter.  Cette  dispo- 
sition, adoptée  dans  les  macbines  à  marchandises  du  chemin  de  ffr 
de  Paris  à  Strasbourg,  est  tros-solide,  mais  elle  présente  rincoiivê- 
nient  d'être  fort  peu  commode  pour  les  réparations;  aussi  a-t-on 
préféré,  dans  les  machines  mixtes  et  à  marchandises  du  chemin  df 
fer  de  Lyon,  reporter  les  tiroirs  obliquement  sous  l6|^  cylindres  tl 
fermer  la  partie  inférieure  de  la  boîte  à  vapeur  par  un^,  grandi 
plaque  mobile. 

Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  ils  sont  trop  écartés  |H)iir 
qu'on  puisse  réunir  leurs  boîtes  à  vapeur;  on  fernxe  aloi*s  celles-n 
par  de  grands  plateaux  convenablement  consolidés  par  des  ner- 
vures. Généralement  on  rend  mobile  la  paroi  antérieure  de  <»'^ 
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boittes,  aBii  de  pouvoir  introduire  la  lige  du  tiroir.  On  réunit  alors 
bdeux  boites  à  tiroirs  par  une 
m  deux  entre-toises  en  fer  e 
ilig.  120),  sorte  de  gros  bou- 
lons portant  quatre  écrous 
>*;irés  sur  de  fortes  oreilles 
venues  de  fonte  avec  la  boîte  à 
liroirs. 

Le  tiroir  est  ex  posé  à  s*  user, 
cl  il  arrive  parfois  qu  il  se  lève 
pour  donner  passage  à  l'air 
comprimé  parle  piston  quand 
le  mécanisme  de  changement 
de  marche  est  disposé  pour  la 
marche  en  arrière,  tandis  que 
la  machine  continue  son  mou- 
vement en  avant.  C'est  pour- 
quoi il  est  logé  dans  un  cadre 
en  fer  généralement  venu  de 
forge  avec  la  tige  (fig.  121) 
qui  communique  le  mouve- 
ment alternatif  au  tiroir.  Un 
^^)Ti  r,  fixé  sur  le  cadre, 
lappuic  continuellement  sur 
m  siège.  Quand  les  tiroirs 
'ontdisposéllatéralemeni  aux 
lylmdres  ou  sous  ces  cylin- 
dres, la  tige  t  porte  un  prolon- 
f;emeiitrau  delà  du  cadre;  ce 
prolongement  pénètre  dans  la 
proi  antérieure  de  la  boîte  à 
IJruir,  de  sorte  que  la  tige  se 
trouve  guidée  par  les  deux 
lnjuls  dans  son  mouvement 
reclihgne, 


l<jO.— CyUiidi'CbCxlérieurâavoc  liioiib  inlérieui*». 


Fig.  121. 


La  tige  e^t  généralement  lixée  au  châssis  du  tiroir,  soit  au  moyen 
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(Ir  deux  clavettes,  soit  au  moyen  de  deux  parties  fileiceis.  La  da- 
vette  présente  Tinconvénient  de  se  mater  promptemeni,  et  le  liloUige 
celui  d'arracher  les  filets  quand  on  démoute  les  liges  à  cause  d» 
Toxydation  qui  se  produit  Irès-promptemenl.  Au  chemin  derOut^l 
on  a  employé  Temmanchement,  fig.  122,  qui  ramène  le  taraminge 
à  l'extérieur  de  la  boîte  à  tiroir. 


Fig.  m. 

Les  th'oirs  sont  placés  tantôt  au-dessus,  lantot  au-dessoui»  duc) 
hndre,  tantôt  sur  le  côté  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur,  et  ils  soiil 
horizontaux  ou  deviennent  incHnés.  Dans  les  machines  r4rampton  rt 
Engerth,  ils  sont  placés  en  dessus  et  obliques.  Dans  les  machine^ 
à  marchandises  à  cylindres  intérieurs,  M.  Polonceau  les  a  placés  U- 
téralement  et  du  côté  extérieur,  afin  de  pouvoir  donner  un  graml 
diamètre  aux  cylindres.  Dans  d'autres  machines  à  cylindres  exté- 
rieurs, on  les  place  latéralement  et  à  l'intérieur;  enfin,  dans  la  ma- 
chine le  Rhin^  ils  sont  en  dessous  et  inclinés. 

Robinets  pargeurM.  — Les  cylindres  portent  aux  deux  extrémité 
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de  leor^nératriae  inflhricilire  deux  robinets  en  bronze  que  le  raé- 
caoicien  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté,  depuis  sa  plate-forme, 
au  moyen  d*une  tringle  à  poignée,  de  bielles  et  d'un  arbre  à  mani- 
velles. U  ^t  bon  de  disposer  un  robinet  semblable  sous  les  boites 
à  va^ar.  Ces  robinets,  dits  purgeurs^  sont  destinés  à  évacuer  l'eau 
de  coadeniation  qui  se  dépose  dans  les  cylindres  quand  leurs 
parois  sont  froides  ei  celle  qui  est  souvent  entraînée  par  la  vapeur. 

»»hhicte  sraimeiars.  —  Le  couvercle  des  cylindres.et  quelquefois 
la  boite  à  tiroir  portent  un  autre  robinet  qui  sert  à  graisser  les  sur- 
faces trottantes.  La  ilisposilion  représentée  (figure  125)  permet  dt* 
graisser,  la  tnacbine  étant  en  marche.  Le  robinet  r 
étant  ouvert,  celui  r'  fermé,  on  remplit  d'huile  le  ré- 
servoir sphérique  «,  puis  on  ferme  r,  on  ouvre  r\  et 
rhoile  pénètre  dans  le  cylindre. 

aoâe  4e  mxmtàom  des  eyUndreM.  —  Dans  Torigine, 
les  cylindres  étant  toujours  placés  dans  l'intérieur  de 
la  boite  à  fumée,  on  les  fixait  au  moyen  de  leurs  brides  p.^  ^^ 
sur  la  plaque  tubulaire  et  sur  la  paroi  antérieure  de 
cette  capacité.  Cette  disposition  fatiguait  la  chaudière  et  ne  présen- 
tait pas  ijne  solidité  suffisante  ;  aussi  fixe-t-on  maintenant  les  cylin- 
dre directement  sur  les  longerons  des  châssis  au  moyen  de  larges 
[tatles  en  fonte.  On  ne  doit  rien  négliger  pour  les  rendre  parfaite- 
ment fixes  par  rapport  au  mécanisme  de  la  machine  ;  et,  à  cet 
t^lTet,  on  doit  les  attacher  surtout  sur  le  châssis.  Il  est  bon  nëan- 
mns  de  relier  les  cylindres  à  la  boîte  à  fumée ^  afin  que  toutes 
'^«  parties  qui  composent  la  machine  soient  solidaires  les  unes 
iei  autres. 

Quand  les  cyUndres  ne  sont  pas  contenus  dans  la  boite  à  fumée, 
il  est  nécessaire  de  les  préserver  du  refroidissement  qui  résulterait 
du  contact  immédiat  de  leurs  parois  avec  l'air  sans  cesse  renouvelé 
pur  la  marche  de  la  machine.  A  cet  effet,  on  les  entoure  d'une  en« 
veloppe  en  feutre  et  bois  qu'on  recouvre  même  quelquefois  de  tôle. 
Le  couvercle  est  évidé  de  manière  à  présenter  une  cavité  qu'on 
remplit  de  feutre  et  qu'on  recouvre  d'une  plaque  de  tôle  ou  de 
laiton.  On  en  fait  autant  pour  le  plateau  qui  ferme  la  boite  a  tiroir. 
Latig.  120  indique  suffisamment  les  dispositions  de  cette  enveloppe. 
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Enveloppe  de  vapeur.  —  M.  PoloAceau  a  SOSsi.  appliqué  avec 
avantage  Tenveloppe  de  vapeur  employée  pour  les  niacbiikes  {ixe^^. 
{Voir  plus  loin  le  résultât  de  ces  expériences  sur  des  cylindres, 
avec  ou  sans  enveloppe  de  vapeur.) 

Jen  ém  piMton.  —  Théoriquement,  la  distjtnce  qui  sépare  le  fond 
du  couvercle  d'un  cylindre  devrait  être  égale  a  la  coursé  du  piston, 
augmentée  de  l'épaisseur  du  piston;  mais,  si  Ton  n'augmentait pa:^ 
cette  longueur,  la  moindre  usure  dans  les  organes  de  transformation 
de  mouvement  ou  la  plus  petite  quantité  de  matières  étrangères  so- 
lides ou  liquides  amèneraient  inévitablement  la  rupture  du  cylindre 
ou  de  son  fond.  Pour  éviter  cette  rupture,  on  donne  au  vide  du  cy- 
lindre un  petit  excédant  de  longueur,  qu  On  appelle  jeu  du  piston. 

Les  tiges  des  pistons  et  des  tiroirs  traversent  les  fonds  des  cy- 
lindres et  des  boîtes  à  vapeur  et  doivent  glisser  sans  donner  issue 
à  la  vapeur  dans  les  ouvertures  qui  y  sont  ménagées.  A  cet  effet, 
Ton  munit  ces  ouvertures  destuffing'boXy  ou  boîtes  à  éloupes^  ca- 
vités cylindriques  dans  lesquelles  on  comprime  des  tresses  de 
chanvre  enduit  de  suif,  au  moyen  de  couvercles  serrés  par  deux 
boulons.  Les  parties  métalliques  qui  sont  exposées  à  être  frottées 
par  les  tiges  doivent  être  en  bronze,  afin  d'éviter  une  usure  trop 
rapide  de  ces  tiges.  Dans  ce  cas,  le  fonds  est  garni  d'un  graiu  G 


Fig.  124.  —  Sluffiu-box,  en  presse-étoupes. 

(fig.  124),  et  le  couvercle  tout  entier  est  fait  avec  cet  alliage.  De> 
godets  servent  a  graisser  l'appareil. 
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Les  tiroirs  sont  généralement  en  fonte,  quelquefois  en  bronze. 
La  fonte  de  bonne  qualité,  ne  donnant  pas  lieu  à  plus  de  frotte- 
ments que  le  bronze  et  coûtant  moins  cher,  obtient  généralement 
la  préférence. 

Au  chemin  de  TEst,  toutefois,  les  tiroirs  de  plusieurs  machines 
grippant  beaucoup  et  donnant  lieu 
à  des  fuites  de  vapeur,  on  a  fait  de 
nouveaux  essais  de  tables  en  acier 
ou  en  bronze  de  différentes  compo- 
sions. Des  tables  en  bronze  ont 
donné  de  bons  résultats.  En6n,  sur 
[indication d'ingénieurs  autrichiens, 
on  a  garni  un  certain  nombre  de 
tiroirs  de  bandes  de  métal  blanc, 
et  on  a  obtenu  une  amélioration 
tellement  sensible,  qu'en  1861, 
l'iO  machines  ont  reçu  les  tiroirs  en 
bronze  garnis  de  métal  anti-friction. 

Nous  avons  déjà  décrit  sommai- 
rement la  forme  et  les  fonctions  des 
tiroirs,  nous  allons  entrer  dans  quel- 
ques développements  à  cet  égard. 

Us  Bgures  125,  A,  B,  C,  repré- 
sentent les  trois  positions  principa- 
fe  que  peut  prendre  le  tiroir.  Dans 
1^  figure  A,  la  vapeur  qui  remplit  la 
bnite  à  tiroir  pénètre  dans  la  capacité 
I  du  cylindre  et  force  le  piston  à 
marcher  dans  le  sens  indiqué  par  la 
Bècbe,  tandis  que  celle  qui  est  con- 
ique daos  la  capacité  2  s'échappe 
*l3ns  l'atniosphère.  L'inverse  a  lieu 
pour  la  position  du  tiroir  qui  est 
représentée  dans  la  figure  B.,  Enfin, 
T«and  le  tiroir  occupe  la  position  C, 
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intercepte  toute  communication  du  cylindre,  soit  avec  la  boite  à 
m.  13 
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vapeur,  soit  avec  le  tuyau  d'échappement.  La  position  C,  que  nou& 
appelleroris  position  moyenne^  parce  qu'elle  partage  en  deux  parlu*:^ 
égales  le  chemin  que  doit  parcourir  le  tiroir  pour  passer  d'une  de& 
positions  extrêmes  A  à  Tautre  B,  convient  au  tiroir  quand  le  pistoi^ 
esl  à  Tune  des  extrémités  de  sa  course.  En  eflet,  si  nous  nous  rH 
portons  à  la  figure  C,  nous  verrons  qu'il  suffit  de  déplacer  le  tiroir 
d'une  trés-faible  quantité  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  pour  que  la 
vapeur  soit  admise  sur  Tune  ou  l'autre  face  du  piston  et  s'écliap[H: 
du  côté  où  elle  remplit  déjà  le  cylindre.  Il  en  résulte  que,  tontes  k\ 
fois  que  le  piston  est  au  bout  de  sa  course^  le  tiroir  doit  être  a\l\ 
rniHeu  de  la  sienne.  Si  nous  poursuivons  cet  examen,  nous  voyons 
également  que,  pour  que  le  piston  se  mette  à  marcher  dans  un 
setis  quand  il  est  près  d^une  des  extrémités  de  sa  course^  U  faui 
que  le  tiroir  marche  aussi  dans  le  même  sens. 

Des  deux  faits  que  nous  venons  de  constater,  nous  déduisons  l.i 
règle  suivante  : 

Pendant  que  le  piston  passe  dune  des  extrémités  de  sa  course d 
l'autre^  le  tiroir,  qui  occupe  sa  position  moyenne ^  marche  d* abord 
dans  le  même  sens  que  le  piston  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  sajnh 
sition  extrême j  et  revient  à  sa  position  mmienne  au  fnomefit  où  U 
piston  arrive  au  bout  de  sa  course. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  les  tiroirs  reçoivent  le  mour^- 
ment  de  la  machine  une  fois  quelle  est  en  fuarche;  nous  verrom 
également  les  modifications  quil  convient  d'apportei-  dans  cettt 
distribution  normale  pour  tirer  de  la  vapeur  tout  le  parti  pos- 
sible. 

nutouM.  —  Un  distingue  dans  le  piston  trois  parties  ptiiicipalea 
le  corps,  la  tige,  la  garniture.  Le  corps  du  piston  se  compbse  J» 
deux  disques  dits  plateaux,  d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  I» 
cylindre.  L'un  de  ces  disques,  dd  (fig.  126),  porte  en  son  milieu  iiu 
renflement  ss,  à  quatre  oreilles,  alésé,  conique  à  Tintérieur.  L'ex- 
trémité de  la  tige  du  piston  pcnètix"  dans  cette  espèce  de  moyeu  ol 
s'y  fixe  au  moyen  d'une  clavette  qui  les  tr<nverse  tous  les  deux.  Ia 
second  plateau  dUl\  ])résente  une  simple  ouverture  circulaire  dall^ 
laquelle  se  loge  l'extrémité  du  renflement  dont  nous  venons  à 
parler:  quatre  boulons,  dont  les  létes  et  les  écrous  sont  logés  dan? 
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Fig.  1S6. 
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-  Coupe  d'un  pûton. 


l'épaisseur  de  la  fonte  afin  de  ne  pas  taire  saillie  sur  le  corps  du 
piston,  réunissent  les  deux  disques. 

Le  plateau  dV/',  ainsi  que  les 
rcrous  des  boulons,  doit  se  trouver 
ih  coté  du  couvercle  du  cylindre, 
iSn  qu'on  puisse  visiter  la  garni- 
tnre  du  piston  sans  le  sortir  com- 
plètement. 

In  frein  ff^  formé  d'une  plaque  de  tôle  échancrée  de  manière  à 
embrasser  les  écrous  et  à  ne  pas  les  laisser  tourner,  est  également 
^Dcastré  dans  le  plateau  mobile  et  tenu  en  place  au  moyen  d'une 
^arie  goupille  que  traverse  Texlrémité  de  la  tige  du  piston;  enfin 
Ton  goupille  aussi  les  boulons,  afin  qu'ils  ne  puissent  ni  tourner  ni 
wrtir  de  leurs  logements. 

\hn$  plusieurs  machines  construites  tout  récemment,  la  tige  est 
terminée  par  deux  cônes  dont  les  grandes  bases  sont  séparées  par 
m  embase  cylindrique  (fig.  127).  Les  deux  plateaux  sont  alors 
fr^e  exactement  semblables  et  serrés  sur  cette  embase  par  les 
joatre  boulons,  au  lieu  d'être  ciavetés  sur  la  tige.  Ce  système  a 
riDconyénient  grave  de  laisser  prendre  du  jeu  aux  plateaux  sur  la 


Rg.  127.  —  Ancien  pisloii  à  ressort. 


Ine  des  meilleures  dispositions  consiste  à  fixer  à  vis  le  plateau 
^  la  tige.  La  vis  est  légèrement  conique  et  le  pas  très-fort.  On 
^tt^te  et  on  rode  les  taraudages  l'un  sur  l'autre,  puis  on  visse  avec 
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une  barre  de  4  mèlres  de  lon*;ueur  mue  par  quatre  hommes,  di 
manière  à  avoir  un  serrage  très-puissant.  On  passe  ensuite  ud 
broche  en  acier  à  travers  le  tout. 

Un  autre  mode  d*assemblage  de  la  tige  et  du  piston  qui  joui 
aujourd'hui  d'une  grande  faveur  consiste  dans  remmanchemeni 
conique  retenu  par  une  forte  clavette;  c'est  du. moins  celui  qui  d 
employé  au  chemin  de  fer  de  TEst  presque  exclusivement. 

La  garniture  se  compose  toujours  de  deux  anneaux  superposé^, 
en  fonte  ou  en  bronze,  appelés  segments.  Aujourd'hui  la  fonte  ce 
généralement  préférée  pour  les  pistons,  par  les  mêmes  raisons  qu| 
l'ont  fait  adopter  pour  les  liroirs. 

jineieiM  ptotoiM  à  reMMwt.  —  Dans  CCS  anciens  pistons  aujour-^ 
irhni  abandonnés^  les  segments  sont  toujours  fendus  en  un  ou  plu^ 
sieurs  poiiits  de  leur  circonférence,  afin  de  pouvoir  être  appliquer 
exactement  contre  les  parois  du  cylindre  ;  ils  sont  disposés  plein  suf\ 
jointe  c'est-à-dire  que  les  fentes  de  l'un  correspondent  au  milieu  des 
parties  qui  composent  Tautre.  Des  coinsy  ou  quelquefois  de  pelite*\ 
plaques  qui  épousent  exactement  la  forme  intérieure  du  segment, 
ferment  toute  issue  à  la  vapeur,  qui,  sans  cela,  pénétrerait  par  b 
fentes  d'un  des  segments  dans  l'intérieur  du  piston  et  ressorlirdit 

par  celles  de  l'autre  segment  (fig.  l'28). 
Des  ressorts  logés  dans  le  vide  qui  eïhit 
dans  le  corps  du  piston  pressent  sur  It^ 
coins  ou  plaques,  et  empêchent  aiusi  l;i 
garniture  de  s'écarter  des  parois  du  cylin- 
dre. On  a  employé  d'abord  à  cet  effel  de^ 
ressorts  à  boudin,  puis  de  petits  ressort 
plats  qu'on  bandait  au  moyen  de  vis; 
puis  on  a  fini  par  donner  la  préréreiice 
aux  segments  à  une  seule  fente,  munis 
d'un  coin  (fig.  128)  et  d'un  grand  res- 
sort circulaire  plus  élastique  et  moin^ 
sujet  à  se  briser  que  les  petits  ressorts  ou  les  ressorts  à  boudin. 

L'épaisseur  du  segment  est  alora  inégale  et  croit  depuis  la  fente 
qui  reçoit  le  coin  jusqu'à  l'extrémité  opposée  du  coin  correspon- 
dant. 


Fig.  128.  --  Ancien  pi>U>a  à  ressorl. 
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Dans  an  autre  piston,  construit  sur  les  indications  de  M.  Gous- 
art,  Ifê  segments  sont  forcés  de  s'ouvrir  par  une  cuvette  conique 
(|Di  est  pressée  par  de  petits  ressorts  à  boudins.  En  obéissant  à 
fiction  de  ces  ressorts,  la  cuvette  appuie  sur  des  tasseaux  ve- 
m  (le  fonte  avec  les  segments  et  faisant  partie  du  couvre-joint. 
Ce  piston  est  bon,  mais  coûteux  d'entretien  et  difficile  à  bien 
ciablir. 

On  a  aossi  employé  des  segments  faisant  eux-mêmes  ressort  et 
Innés  à  la  fente  par  une  petite  lame  d'acier  ou  de  bronze  ajustée  à 
fieoe  d'aronde  ;  pour  cela,  on  fend  le  segment,  et  il  s'ouvre  sur 
m  diamètre  un  peu  supérieur  à  celui  du  cylindre.  Entrés  de  force 
km  le  cylindre,  ces  segments  pressent  les  parois  par  leur  propre 
Illicite,  et,  s'ils  sont  construits  avec  soin,  ils  peuvent  rendre 
tUlcâ  services  ;  mais,  lorsqu'ils  sont  mal  exécutés,  ils  remplissent 
hparfaitement  le  but.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  le  plus  souvent  lors- 
fim  en  a  fait  l'emploi,  et  c'est  ce  qui  explique  comment  on  a  re- 
inec  à  leur  usage. 

-  Dans  les  premières  machines,  c'était  une  garniture  en  chanvre 
(■i  faisait  rofBce  des  ressorts  ;  cette  disposition  est  entièrement 
Jbndonnèe,  parce  que,  au  bout  de  fort  peu  de  t^mps,  le  chanvre 
pd  toute  son  élasticité  par  suite  de  son  contact  avec  la  vapeur  à 
■te  haute  température,  la  graisse  et  les  sédiments,  qui  sont  en- 
Wnés  dans  les  cylindres. 

U  garnitures  d'acier  ont  été  essayées  pour  les  pistons  à  ressort, 
Mb  elles  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats.  Elles  grippaient  faci- 
wnt  et  étaient  cassantes. 

lalgré  tous  les  soins  donnés  à  leur  construction  et  à  leur  entre- 
^}  les  pistons  en  fonte  se  brisant  encore  assez  fréquemment,  on 
if^  arrivé,  il  y  a  quelques  années,  à  les  faire  entièrement  en  fer 
fcfê.  La  figure  150  représente  un  de  ces  pistons,  dont  on  a  fait 
•wvenl  usage  en  France.  Le  corps  du  piston,  composé  du  moyeu, 
k  plateau  et  de  la  zone  annulaire  à  travers  laquelle  passent  les 
huions,  est  forgé  d'une  seule  pièce  ;  le  plateau  du  dessus  seul  est 
l*Pporlé,  il  est  également  en  fer. 

,   U  Torgeage  de  ces  pistons  exige  une  disposition  de  matrices 
inorganisée  et  un  marteau  pilon  d'une  grande  puissance.  Il  n'y 
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a  pas  plus  de  dix  années 
on  aurait  regardé  comra 
impossible  d'obtenir 
semblables  pièces  en  fc 
forgé. 


Fijr.  129.  —  Piston  Vancamp. 


figure  129  représente  u 
segment  de  piston  du  systi 
me  de  M.  Vancamp;  n 
segments  sont  formés  t 
deux  pièces  assemblées 
charnière ,  qui  peuvei 
s'appliquer  plus  facilemei 
sur  les  parois  du  cylindr 
Le  coin  est  poussé  par  ii 
ressort  à  boudin  qui  n 
pas  besoin  d'une  forte  tr 
sion.  Ces  segmenta  o 
été  employés  sur  plusieu 
chemins  de  fer  français. 
Piston  BainsboctcMm.  • 
\]n  autre  systèrae  de  pisti 
très-simple,  et  qui  a  jo 
d'une  grande  faveur, 
ctlui  qu'a  inventéM.Ram 
bottom.  n  se  compose  d 
corps  de  piston  en  fer  for 
d'une  seule  pièce,  évidêt 
sa  partie  supérieure  po 
en  diminuer  le  poids, 
la  circonférence  sont  ni 
nagées  des  gorges,  da 
lesquelles  on  introduit 
petits  cercles  en  acier  doi 
fondu  qui  font  ressort 
viennent  presser  sur   1 


Piston  suédois. 
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parois  du  cylindre.  Ce  piston  se  distingue  par  une  très-grande  sim- 
plidlé  et  une  très-grande  légèreté,  les  frais  d'entretien  en  sont 
Irès-peu  considérables. 

nslam  mméé^iM.   — -    Le 

piston  suédois  (fig.  130)  ne 
didere  du  piston  Ramsbot- 
lora  qu'en  ce  que  les  cer- 
cles de  ce  piston,  au  nom- 
bre de  deux,  sont  en  fonte, 
au  lieu  d'être  en  acier,  et 
beaucoup  plus  larges.  Au 
fhemin  d'Orléans  les  cer- 
cles en  fonte  sont  durcis 
au  moyen  d'une  addition 
i^  4  p.  100  d'étain.  Au 
ehemin  de  l'Est  ils  sont  en 
fonte  sans  addition  d'étain. 

Il  y  a  longtemps  déjà 
que  M.  Cave  a  employé  des 
pistons  du  même  genre  que 
le  piston  Bamsbottom  ou 
le  piston  suédois  pour  les 
^^lindres  de  ses  marteaux 
pilons.  Aujmrd^hui  on  abandonne  (jénéralement  les  pistons  à  res- 
mu  pottr  les  remplacer  par  le  piston  suédois  qui  se  trouve  dans 
Mien  meilleures  conditions  de  construction  et  d'entretien. 

Quand  le  piston  est  écarté  du  fond  du  cylindre,  il  tend  à  venir 
rappliquer  sur  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre.  Cet  effet  ne  peut 
a^oir  lieu  que  si  la  tige  fléchit,  ce  qui  produit  des  frottements  nui- 
sibles et  use  inégalement  le  cylindre.  Afin  d'éviter  cette  flexion,  on 
^nlient  quelquefois  le  corps  du  piston  et  sa  tige  au  moyen  de  deux 
petits  ressorts  qui  s'appuient  à  leurs  deux  extrémités  sur  le  corps 
Ji»  piston,  et  qu'on  règle  au  moyen  de  vis  taraudées  dans  leur 
^aisseur  et  butant  sur  les  segments. 

Dans  les  grosses  machines  Engerth,  au  chemin  de  l'Est,  les  pis- 
'''«S  étant  très4ourds,  portent  deux  tiges  passant  dans  deux  boites 


Fiff.  130.  —  Piston  suédois. 
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à  étoupes  au  travers  des  deux  fonds  du  cylindre.  L'une  des  tiges 
est  articulée  avec  la  bielle  qui  conduit  la  manivelle,  Vautre  glissi 
au  dehors  dans  un  manchon. 

La  tige  du  piston  est  en  acier  tourné  et  poli.  Elle  est  parfaitenicnl 
cylindrique,  sauf  à  l'extrémité  qui  pénètre  dans  le  corps  et  à  ceik 
qui  reçoit  la  tète  du  piston. 

Nous  avons  déjà  décrit  les  deux  formes  les  plus  usitées  de  l'eml 
manchement  dans  le  corps  du  piston;  l'autre  bout  de  la  tige  e^\ 
aminci,  de  manière  à  former  un  cône  très-allongé. 

Têtes  dto  pUumm  et  gllMièTC».  —  La  bidie  reçoit  de  la  part  à 
piston  des  pressions  qui,  vu  l'obliquité  qu'elle  présente  dans  presqu^ 
toutes  ses  positions,  tendent  à  fausser  la  tige  du  piston.  Il  en  r^ 
suite  la  nécessité  de  guider  l'extrémité  de  cette  tige  dans  son  mou 
vement  rectiligne. 


Fig.  151.  *  Glissière». 

A  cet  effet,  l'on  dispose  en  dessus  et  en  dessous  de  la  tige  deu: 
règles  plates  appelées  glissières  (fig.  131). 

Les  glissières  sont  en  acier  ou  en  fer  recouvert  d'une  mise  d'aciei 
fixée  au  moyen  de  boulons  à  tètes  noyées. 

La  face  inférieure  de  la  glissière  supérieure  et  la  face  supérieun 
de  la  glissière  inférieure  sont  parfaitement  planes  ;  leur  aie  s< 
trouve  de  plus  dans  le  même  plan  vertical  que  Taxe  du  cylindre  el 
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lai  est  parallèle.  Les  glissières  sont  fixées  d'une  pari  sur  le  corps 
da  presse-étoupes  du  cylindre,  d'autre  part  sur  une  arcade  A,  soli- 
dement attachée  au  bâti  de  la  machine.  Cette  arcade  est  tantôt 
pleine  (Og.  132),  tantôt  évidée  (fig.  151),  suivant 
que  la  bielle  est  à  fourche  ou  droite. 

Les  glissières,  étant  solidement  arrêtées  par 
leurs  deux  extrémités,  tendent  surtout  à  fléchir 
vers  le  milieu  de  leur  longueur,  aussi  leur  épais- 
seur va-t-elle  en  croissant  des  extrémités  vers 
le  milieu.  Leur  largeur  est  nécessairement  con- 
stante ;  elle  doit  être  de  dimensions  telles,  que 
la  pression  soit  répartie  sur  une  grande  surface. 

La  tite^  crosse  ou  coquille  du  piston  qui  se 
meut  entre  les  glissières  est  en  fer  ;  elle  est  per- 
cée d'un  trou  conique  dans  lequel  pénètre  le  cône  qui  termine  la 
tige  du  piston.  L'assemblage  est  fait  au  moyen  d'une  forte  clavette 
qu'on  goupille,  afin  qu'elle  ne  puisse  se  desserrer  en  marche. 


Fig.  i3S. 


On  distingue  dans  la  coquille  le 
coiySy  les  coulisseaux  et  le  ou  les 
tourillons.  Il  existe  une  variété  infinie 
dans  les  dispositions  de  ces  pièces  ; 
mais  elles  rentrent  toutes  à  peu  près 
dans  les  deux  types  suivants  : 
Quand  la  bielle  est  droite,  le  corps  de  la  coquille  présente  la 
forme  d'une  fourche  F  (fig.  135),  entre  les  deux  branches  de  la- 
quelle vient  se  placer  une  des  têles  de  la  bielle.  Un  boulon  ou 
goujon  g  force  la  bielle  à  suivre  le  mouvement  du  piston,  tout  en  lui 
permettant  d'osciller  dans  un  plan  vertical.  Les  coulisseaux  GC  sont 


Fig.<33. 
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fixés  au  moyen  de  vis  sur  la  crosse,  ou  bien  ils  sont  enlrainés  dans 
son  mouvement  par  deux  petites  saillies  cylindriques  de  cette 
crosse  qui  viennent  se  loger  dans  le  coulisseau.  Dans  ce  dernier  cas 
ils  peuvent  obéir  aux  petites  irrégularités  que  présentent  quelque- 
fois les  glissières. 

Les  têtes  de  piston  sont  toutes  trempées  ;  leurs  parties  frottantes 
sont  garnies  de  fonte  dure,  en  remplacement  du  régule,  qui  usait 
beaucoup  et  qu^on  remplaçait  tous  les  six  mois. 

Les  coulisseaux  sont  en  fonte,  bronze  ou  acier.  La  fonte  acquiert 
un  fort  beau  poli  et  présente  beaucoup  de  durée  quand  on  la 
graisse  soigneusement  dans  le  début;  le  bronze  a  le  défaut  de 
s'user  trop  rapidement,  et  Tacier  celui  de  rayer  fréquemment 
les  glissières.  M.  Polonceau  a  employé  avec  beaucoup  de  succès  la 
fonte  alliée  à  4  pour  100  d'étain.  Il  convient  de  renfler  la  tige  du 


Fig.  134.  ~  Tête  de  pûton  d*Oriéâii&. 


piston  dans  son  assemblage  avec  la  crosse,  afin  que  le  passage  de  la 
clavette  ne  l'affaiblisse  pas.  Pour  cela  on  fend  en  deux  le  cylindre 
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eo  bronze  qui  garnit  le  presse-étoupe,  de  manière  à  laisser  passer 
la  tige. 

Souvent  le  boulon  qui  fixe  la  bielle  à  la  crosse  du  piston  n'est 
pas  au  centre  des  coulisseaux  ;  les  parties  frottantes  s'usent  alors 
rapidement  et  irrégulièrement  ;  la  tige  du  piston  est  exposée  à  se 
forcer. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  comme  la  figure  134  l'indique, 
la  crosse  de  piston,  au  chemin  d'Orléans,  se  compose  de  deux  cou- 
lisseans  en  fonte;  ayant  chacun  à  leur  centre  un  téton  de  70  mil- 
limètres de  diamètre;  et  du  corps  même  de  la  crosse  ayant  la  forme 
d'un  cube  creux,  fermé  partout,  excepté  d'un  côté,  pour  permettre 
rentrée  de  la  petite  tète  de  bielle. 

Cette  disposition  a  pour  avantage  : 

1^  D'offrir  au  contact  des  coulisseaux  avec  le  corps  de  la  crosse 
une  grande  surface  et  d'éviter  ainsi  le  jeu  qui  se  forme  par  le  ma- 
tage  de  ces  pièces. 

2*  De  permettre,  si  le  montage  des  glissières  n'est  pas  parfaite- 
ment fait  dans  Taxe  du  cylindre,  un  déplacement  circulaire  des 
coulisseaux  sur  le  corps  de  la  crosse  autour  du  téton. 

3*  De  permettre  à  la  petite  tête  de  bielle  d'avoir  son  axe  dans 
celui  des  coulisseaux;  cet  avantage  se  résume  par  une  usure  égale 
de  ces  coulisseaux  dans  leur  longueur. 

Par  l'effet  de  la  pression  sur  le  piston,  la  bielle  tend  à  pivoter 
et  à  décrire  un  arc  de  cercle  qui  agit  sur  une  extrémité  du  coulis- 
seau  et  lui  donne  une  pression  inégale  par  centimètre  carré,  ce  qui 
est  défectueux  pour  l'usure. 

Les  surfaces  de  frottement  des  coulisseaux  sont  généralement 
Cailes  de  manière  que  l'effort  maximum  par  centimètre  carré  soit  de 
5à6k. 

La  disposition  adoptée  pour  les  têtes  de  pistons  (fig.  135)  per- 
met un  graissage  facile  de  la  petite  tète  de  bielle,  tout  en  reportant 
le  centre  des  coulisseaux  et  le  centre  de  la  tète  de  bielle  dans  le 
même  axe  vertical. 

Dans  la  figure  133,  qui  représente  la  crosse  des  machines  à  voya- 
geurs du  chemin  de  fer  de  Lyon,  la  patte  S  sert  à  mettre  en  mou- 
vement le  plongeur  de  la  pompe. 
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Quand  la  bielle  est  à  fourclie,  le  corps  de  la  coquille  est  plein  el 
porle  généralement  deux  tourillons  tt  (fig.  156)  latéraux  qui  re- 


Hg.  135.  —  Tête  de  pbion  de  POaest. 


çoivent  les  deux  bras  de  la  bielle.  D'autres  fois  il  est  traversé  par 
un  goujon  unique,  qui  tantôt  peut  tourner  dans  une  bague  en 
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Fig.  136. 
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bronze  rapportée  à  cet  effet  dans  son  intérieur,  tantôt  est  maintenu 
fixe  au  moyen  d'une  goupille.  La  disposition  des  coulisseaux  est  la 
même  que  celle  qui  vient  d'êlre  indiquée. 

Dans  les  machines  de  Sharp-Roberts,  il  y  a  quatre  glissières 
par  cylindre,  fixées  latéralement  au  bâti  de  la  machine.  La  crosse 
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(Gg.  157)  est  à  fourche  ;  elle  est  traversée  par  un  petit  arbre  aa 
qui  sert  de  point  d'attache  à  la  bielle  et  porte  à  chacune  de  ses 
eitrémitcs  un  coulisseau.  Cette  disposi- 
tion, quoique  bonne,  est  généralement 
abandonnée,  parce  qu'elle  exige  quatre 
glissières  par  cylindre,  ce  qui  est  presque 
toujours  gênant. 

WMOtm.  —  Les  bielles  transmettent 
le  mouvement  du  piston  à  la  manivelle 
de  l'essieu.  Elles  se  composent  dc' trois 
parties  :  les  deux  têtes  et  le  corps  de  la 
bielle.  L'une  des  têtes  est  reliée,  avons- 
nous  dit,  avec  la  tige  du  piston,  l'autre 
avec  l'essieu  ;  la  première  s'appelle  la 
petite^tête^  la  seconde  la  grosse  tête  de 
la  bielle.  La  bielle  est  à  fourche  (fig.  138)  ou  droite  (fig.  159). 
Quand  elle  est  droite,  elle  pénètre  dans  la  tète  du  piston  ;  quand 
elle  est  à  fourche,  elle  embrasse  la  coquille  à  droite  et  à  gauche 
des  glissières.  Cette  dernière  disposition  a  été  fort  longtemps  en 
faveur.  La  bielle  à  fourche  est  cependant  coûteuse  d exécution; 
et,  si  elle  n'est  pas  parfaitement  ajustée,  elle  donne  lieu  à  des 
tractions  obliques  qui  en  occasionnent  quelquefois  la  rupture. 

La  section  des  bielles  est  circulaire  ou  rectangulaire.  La  forme 
circulaire  est  plus  avantageuse  que  la  forme  rectangulaire  sous  le 
rapport  de  la  résistance  à  la  compression  ;  cependant  elle  n'est  plus 
employée,  parce  qu'elle  est  difficile  à  raccorder  avec  celle  de  la 
grosse  tète  de  bielle,  qui  présente  la  forme  d'un  rectangle  dont  le 
côté  vertical  est  beaucoup  plus  grand  que  le  côté  horizontal,  et 
parce  que,  si  l'un  des  tourillons  vient  ù  gripper ,  l'effort  considé- 
rable qui  en  résulte  tend  à  opérer  la  rupture  dans  le  sens  du  plan 
îertical  du  mouvement.  La  forme  des  têtes  varie  à  l'infini.  La  fi- 
gure 140  représente  une  petite  tête  de  bielle  fort  simple;  elle  se 
compose  d*un  renflement  cylindrique  percé  d'un  œil  garni  d'un 
anneau  en  bronze  qu'on  peut  remplacer  quand  il  est  ovalisé  par 
l'usure.  Cette  tête  de  bielle  est  peu  coûteuse,  et,  quand  elle  est  bien 
exécutée,  elle  est  fort  bonne  et  dure  très-longtemps  sans  avoir  be- 
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soin  d'être  réparée,  à  cause  de  la  làible  amplitude  du  momeinenl 
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Fig.  IW. 


Fig.  159. 


qui  a  lieu  en  ce  pomt.  La  disposition  représentée  dans  la  figure  141 
est  fort  usitée  dans  les  bielles  à  fourche.  On  rattrape  Tusore  au 
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moyen  de  clavettes  qui  permettent  de  resserrer  les  coussinets  quand 
ils  n'embrassent  plus  exactement  les  tourillons  ;  mais  elle  a  le  défaut 
d'occasionner  quelquefois  la  rupture  des  liges  de  piston,  parce  que, 
les  coussinets  s'usant  inégalement  et  les  mécaniciens  serrant  plus 
uii  côté  que  Taulre,  la  Irielle  et  la  lige  de  piston  se  tordent.  Toute- 
fois, les  bielles  à  fourche  sur  les  chemins  de  fer  de  lEst  ont  assez 
bieiirésisté;  la  plupart  de  celles  des  machines  livrées  en  1847  existent 
encore.  Au  chemin  d'Orléans^  on  n  emploie  que  des  bielles  droites^ 
s(uis  cependatit  rejeter  d'une  manière  absolue  les  bielles  à  fourche. 


U 


Fig.  iM). 


Rg.  141. 


Au  chemin  du  Nord  on  fait  usage  depuis  quelque  temps  de  bielles 
à  section  en  forme  double  T,*  et  des  bielles  à  tringles  que  nous  dé- 
crirons au  chapitre  des  mouveaux  systèmes. 

La  léle  de  bielle  figure  142,  dite  à  chape  mobile^  présente  Tavan- 


Fig.  1-13. 

lage  d'occuper  peu  d'espace  en  longueur  du  côté  opposé  au  corps 
de  la  bielle;  aussi  remploie-t-on  quand  celle-ci  est  déjà  un  peu 
courte  par  suite  d'un  trop  grand  rapprochement  des  roues.  Une 
clavette  c  et  une  contre^lavette  c'  permettent  de  donner  du  serrage 
aux  coussinets. 
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ment^  du  aux  oscillations  verticales  des  boites  à  graisse  dans  Ic^ 
plaques  de  garde. 

Les  deux  tourillons  que  relie  une  bielle 
doivent  conserver  constamment  une  distance 


y- 


Fig.  147. 

invariable;  c'est  pourquoi  Ton  doit  toujours 
disposer  les  têtes  de  bielles  de  manière  que 
le  serrage  de  Tune  tende  à  augmenter  la  dis- 
tance des  deux  centres,  tandis  que  celui  de 
l'autre  tend  à  la  diminuer. 

Enfin,  il  est  de  la  plus  haute  imporLmce 
que  les  clavettes  ne  puissent  se  desserrer.  A 
cet  effet,  on  les  arrête  ou  moyen  de  goupilles 
qu'on  chasse  dans  des  trous  percés  en  quin- 
conce, ou  bien  on  fait  dans  la  tranche  de  la 
contre-clavette  des  encoches  demi-cylindri* 
que»,  écartées  de  0",01  ;  dans  la  clavette  des 
entailles  analogues  espacées  de  0",OH,  ce 
qui  forme  une  espèce  de  v^rwîer.  Quand  on 
donne  du  serrage  à  la  clavette,  on  peut  tou- 
jours amener  deux  encoches  exactement  en 
face  Tune  de  Taulrc  et  y  passer  une  gou- 
pille. 

D'autres  fois  on  munit  la  tétc  de  bielle  de 
vis  de  pression  qui  viennent  s'appuyer  sur  la 
'"'     '  clavette.  Dans  ce  cas,  il  devient  nécessaire 

d'empêcher  également  tout  mouvement  dans  les  vis,  ce  que  I  on  i 
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fait  en  emprisonnant  leurs  tètes  dans  un  frein,  maintenu  lui-même 
par  deux  goupilles. 

Enfin,  Ton  emploie  très-fréquemment  un  frein  qui  consiste  en 
une  petite  platine  percée  d'une  fente  à  travers  laquelle  passe  un 
boulon.  En  serrant  le  boulon,  on  fait  appuyer  fortement  la  platine 
sur  la  clavette,  et  Ton  empêche  celle-ci  de  glisser. 

Sur  quelques  chemins  de  fer  où  le  petit  rayon  des  courbes  rend 
plus  graves  les  chances  de  rupture,  on  a  attaché  au  châssis  des 
pièces  de  fer  en  forme  de  coulisses  fermées  par  le  bas,  dans  Tinté- 
rieur  (lesquelles  les  bielles  jouent  librement,  et  qui  les  empêchent 
devenir  buter  contre  les  traverses  de  la  voie  ou  contre  le  sol,  lors- 
qu'elles se  brisent  près  de  la  tête  d'avant;  on  a  eu,  en  effet,  des 
exemples  de  bielles  qui,  en  butant  contre  un  obstacle  rigide  après 
i'élre  brisées,  ont  occasionné  de  très-graves  accidents.  —  La  même 
précaution  peut  être  employée  pour  les  bielles  motrices;  mais  elle 
ne  parait  nécessaire  que  pour  les  chemins  de  fer  à  courbes  de  petit 
rayon,  surtout  lorsque  la  nature  du  fer  employé  n'est  pas  de  pre- 
mier choix  et  lorsque  les  bielles,  n'ayant  qu'une  faible  longueur, 
S'Ont  peu  flexibles. 

Pendant  longtemps  on  s'est  servi,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  ex- 
clusivement pour  les  grosses  têtes  de  bielle,  des  machines  à  cylin- 
dres extérieurs  ainsi  que  pour  celles  des  machines  Engertli  et 
Crampton  de  coussinets  en  bronze.  Aujourd'hui  on  les  remplace  au 
fur  et  à  mesure  de  la  rentrée  des  machines  aux  ateliers,  par  des 
coussinets  en  fer  forgé  garnis  en  métal  blanc.  Ces  nouveaux  cous- 
s^inels  ne  cassent  plus,  et  leur  usure  si  rapide  a  presque  cessé. 

Nous  indiquerons  plus  loin  la  composition  qui  a  été  adoptée  sur 
le  chemin  de  FEst  et  sur  d'autres  chemins  après  avoir  essayé  dii- 
fiTents  alliages. 

ifaurfv^ic.  —  Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  le  moyeu  des 
roues  motrices  porte  un  renflement  percé  d'un  trou  dont  l'axe  se 
trouve  à  une  distance  de  Taxe  de  l'essieu  moteur  égale  à  la  demi- 
nmrsc  du  piston  (fig.  149).  Dans  ce  trou  vient  se  loger  le  bouton 
^^  manivelle  en  fer  trempé  ou  en  acier  fondu.  Ce  bouton  entre 
lri*s-jusle  dans  la  cavité  qui  le  reçoit,  et  il  est  rivé  sur  le  moyeu  de 
manière  à  ne  pouvoir  s'en  détacher.  Dans  les  machines  Crampton^ 
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il  est  venu  de  forge  avec  une  contre-manivelle  qui  reçoit  les  excen- 
triques (fig.  150).  Quand  les  cylindres  sont  intérieurs,  les  mani- 


Fig.  149. 


velles  ne  sont  autre  chose  que  deux  coudes  de  cet  essieu  (Og.  151). 

Dans  les  machines  à  quatre  roues  couplées  du  chemin  de  fer 

d'Orléans  on  a  rapporté  à  l'extérieur  des  fusées  des  manivelles  en 


Fig.  150. 
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Fig.  1o«. 


[Fig.  15i. 


fer  forgé.  Celte  disposition  était  néce.^^saire  à  cause  de  remploi  du 
châssis  extérieur.  Quand  le  bâti  est  intérieur,  les  moyeux  des  roaes 
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«enenl  toujours  de  manivelles  d'accouplement  ;  les  boutons  sont 
alors  formés  quelquefois  de  deux  et  même  de  trois  tourillons  suc- 
cessifs (fig.  i52). 

MirtribiitioB.  —  Nous  avous  indiqué  précédemment  quelle  devait 
être  la  marche  des  tiroirs  dans  une  machine  locomotive;  nous 
allons  voir  maintenant  quelles  sont  les  dispositions  adoptées  pour 
obtenir  ce  mouvement. 

L'amplitude  et  la  nature  du  mouvement  produit  par  une  bielle  et 
une  manivelle  dépendent  uniquement  de  la  longueur  de  la  bielle  et 
de  la  distance  qui  sépare  Taxe  de  Tessieu  qui 
porte  la  manivelle  de  celui  de  son  bouton.  On 
ne  changera  donc  rien  à  ce  mouvement,  quel- 
que diamètre  que  l'on  donne  au  bouton  de  ma- 
lÛTelle.  Concevons  que  ce  diamètre  aille  conti- 
nuellement en  augmentant  (fig.  155)  jusqu'à  ce 
que  le  bouton  de  manivelle  entoure  complète- 
ment l'essieu,  et  nous  aurons  l'appareil  connu  '^' 
sous  le  nom  d'excentrique. 

Un  excentrique  consiste  en  un  disque  circulaire  en  métal,  percé 
dune  ouverture  également  circulaire  dans  laquelle  vient  se  fixer 
l'essieu  moteur.  Le  centre  de  l'ouverture  est  placé  à  une  distance 
de  celui  du  disque  égale  à  la  moitié  de  la  course  rectiligne  qu'on 
veut  obtenir.  Cette  longueur  s'appelle  excentricité.  Ce  disque  est 
entouré  d'un  anneau  (fig.  154  et  155)  qui  représente  la  tête  d'une 
longue  bielle  B;  ce  sont  le  collier  et  la  bâfre  d'excentrique.  Si 
maintenant  nous  supposons  cette  barre  articulée  par  son  extrémité 
éur  la  tige  du  tiroir,  si,  de  plus,  nous  imprimons  à  l'essieu  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe,  le  tiroir  prendra  un 
mouvement  de  va-et-vient  rectiligne  analogue  à  celui  du  piston.  Si 
la  longueur  de  la  barre  d* excentrique j  mesurée  du  centre  du  disque 
àl'aie  de  V articulation  de  la  tige  du  tiroir^  est  au  moins  égale  à 
dix  fois  r excentricité,  on  peut  admettre  sans  erreur  sensible  que  le 
momement  du  tiroir  est  le  même  que  celui  de  la  projection  du 
centre  de  Vexcentrique  sur  la  ligne  droite  qui  réunit  le  centre  de 
texcenUique  à  celui  de  rartimlation  de  la  tige^  pourvu  que  cette 
lige  soit  dans  le  prolongement  de  celle  droite.  C'est  en  admettant 
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l'exactitude  de  ce  fait,  que  nous  allons. raisonner  dans  toutes  les 
considérations  qui  vont  suivre. 

On  appelle  grand  rayon  de  l'excentrique  la  lignequi  part  du  centre 
de  l'essieu  et  va  rejoindre  la  circonférence  en  passant  par  son  centre. 


Fig.  154. 


Fig.  155. 


Soit  c  (fig.  156)  le  centre  de  l'essieu,  cb  Pexcentricilé  qui,  pro- 
longée, viendrait  se  confondre  avec  Taxe  de  la  tige  du  tiroir  situé 
à  l'avant  du  côté  de  T.  Quand  le  grand  rayon  occupera  la  position 
/;,  le  tiroir  sera  à  l'extrémité  antérieure  de  sa  course;  quand  il  sera 
en  ca,  il  sera  à  l'autre  extrémité  de  cette  course;  enfin,  il  occupera 
sa  position  moyenne  quand  le  grand  rayon  sera  en  cf  ou  c^  per- 
pendiculaires à  ab.  Toutes  les  positions  intermédiaires  o  du  tiroir 
s'obtiendront  aisément  en  abaissant  de  l'extrémité  du  rayon  corres- 
pondant cm  une  perpendiculaire  sur  ab. 
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La  machine  avancera  quand  l'essieu  tournera  dans  le  sens  de  la 
llèdie  1  ;  elle  recalera  quand  le  mouvement  de  cet  essieu  se  fera 
comme  l'indique  la  flèche  2.  Supposons  maintenant  le  piston  arrivé 


Fîg.  156. 

à  bout  de  course  du  côté  de  l'avant  de  la  machine,  la  manivelle 
<era  a  son  point  mort  en  eM;  mais  le  tiroir  o'ccupera  sa  position 
moyenne,  le  grand  rayon  sera  donc  sur  fg.  Il  devra  commencer 
par  reculer  comme  le  fait  le  piston;  donc,  si  Ton  marche  en  avant 
flèche  1),  le  grand  rayon  sera  en  cf;  si  Ton  marche  en  arrière,  il 
sera  en  eg.  On  en  conclut  que  le  grand  rayon  de  F  excentrique  doit 
toujours  précéder  de  90**  la  manivelle^  quel  que  soit  le  sens  de 
lu  marche^.  En  raisonnant  de  la  même  manière  pour  toutes  les 
p'jsitions  de  la  manivelle,  on  voit  que,  pour  chacune  d'elles,  le 
centre  de  l'excentrique  doit  se  trouver  à  Tune  ou  l'autre  des  extré- 
mités du  diamètre  perpendiculaire  à  sa  direction,  suivant  que  le 
mécanisme  est  disposé  pour  la  marche  en  avant  ou  la  marche  en 
arrière. 

Afin  de  pouvoir  obtenir  à  volonté  l'un  ou  l'autre  de  ces  mouve- 
menls,  Ton  a  d'abord  imaginé  de  ne  pas  fixer  l'excentrique  inva- 

*  Cette  règle  n'est  pas  générale;  eUe  ne  s'applique  qu'au  cas  où  la  transmission  du 
■RdttTeinent  56  fait  directenienl  à  la  tige  du  tiroir.  Si 
j«  coDlnire  (6g.  157)  la  barre  d'excentrique  TT  s'ar-  l^ 

iiruUiten  a  sur  un  levier  dont  o  serait  le  point  fixe, 
ttadisquelatige  du  tiroir  serait  conduite  par  la  bran- 
cbr-  aMoce  levier,  ce  serait  au  contraire  In  manivollp 
1«»  précéderait  le  i^raiid  rayon  de  l'excentrique.  Pj^  ^«.y 
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riablement  sur  l'essieu,  mais  bien  de  le  faire  entraîner  par  un 
manchon  d'embrayage  à  deux  dents  diamélraiement  opposées.  La 
machine  étant  en  marche,  si  Ton  débrayait  k  un  instant  donné  le 
manchon,  l'essieu  continuait  à  tourner,  mais  l'excentrique  restait 
fixe;  si  Ion  embrayait  de  nouveau  avant  que  l'essieu  eût  fait  une 
demi-révolution,  l'excentrique  se  trouvait  dans  une  position  diamé- 
tralement opposée  à  celle  qu'il  occupait  et  était  de  nouveau  en- 
traîné dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'essieu.  Cet  appareil, 
quoique  fort  simple,  fonctionnait  mal,  parce  qu'il  arrivait  fré- 
quemment que  Tessieu  faisait  plusieurs  tours  avant  de  rembrayer; 
aussi  ost-il  complètement  abandonné.  On  a  été  conduit  dès  lors  à 
remplacer  l'articulation  ordinaire  sur  la  tige  du  tiroir  par  un  em- 
brayage au  moyen  de  fourches  terminant  les  barres  d'excentriques. 


Fig.  158. 

La  Ggure  158  représente  un  mécanisme  de  ce  genre  fort  simple,  j 
La  tige  du  tiroir  it  est  mise  en  mouvement  par  la  manivelle  to^ 
fixée  sur  l'arbre  oo,  qui  est  porté  par  deux  petits  supports  ou  paiie^ 
8Sj  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  L'autre  extrémité  de  l'arbre  est 
munie  d'une  double  manivelle  mm\  portant  les  deux  boutons  m  et 
m'.  La  barre  d'excentrique  est  terminée  par  une  double  fourchette 
qui  embrasse  l'un  ou  l'autre  des  deux  boutons  m  ou  m'.  Si  Ton  se 
reporte  à  la  note  de  la  page  précédente,  on  comprendra  aisément 
que  l'on  obtienne  le  changement  de  marche  désiré  en  abaissant  ou 
relevant  la  barre  d'excentrique. 

L'essieu  moteur  reste  toujours  à  une  distance  constante  de  h 
surface  du  rail,  tandis  que  le  bâti,  et  avec  lui  les  tiroirs,  oscille 
verticalement.  Ce  mouvement,  qui  fait  varier  à  chaque  instant  h 
position  du  tiroir,  par  rapport  à  l'axe  de  l'essieu  moteur,  amène 
inévitablement  des  perturbations  dans  la  marche  du  tiroir.  Ces 
perturbations  sont  peu  sensibles  quand  la  bnrre  d'excentrique  est 
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horizontale;  mais  eUes  acquièrent  une  influence  d'autant  plus 
grande  que  cette  barre  s  écarte  davantage  de  la  position  horizon- 
tale. Dans  Tappareil  qui  nous  occupe,  on  est  obligé  de  prendre 
cefl«  horizontale  pour  position  moyenne  de  la  barre  d'excentrique 
entre  les  deux  mannetons,  afin  que  l'influence  des  oscillations  ver- 
ticales de  la  machine  ne  se  fasse  pas  plus  sentir  sur  la  marche  en 
avant  que  sur  la  marche 
en  arrière  ;  il  en  résulte 
que  ni  Tune  ni  Tautre  ne 
>e  trouvent  dans  des  con- 
ditions satisfaisantes.  De 
piu5,  ce  mécanisme  ne 
se  prête  que  très-impar- 
faitement aux  modifica- 
tions de  la  dbtribution 
qu'on  a  reconnues  néces- 
^ires;  aussi  est-il  com- 
plètement abandonné. 

Aujourd'hui  on  em- 
ploie pour  chaque  tiroir 
deux  excentriques  qui 
commandent  la  distribu- 
tion, l'un  quand  la  ma- 
chine marche  en  avant 
excentrique  de  la  mar- 
che en  avant)  j  l'autre 
quand  la  machine  recule 
excentrique  de  la  marche 
carrière). 

11  existe  une  infinité  de 
dispositions  à  deux  ex- 
centriques; nous  allons 
décrire  les  plus  simples 
parmi  tes  mécanismes. 


Tig.  159.  —  Anrienntt  barre  d'excentrique  i  fourche. 


d'exceatriqoett  *  fovrehcs.  —  Dans  la  figure 

159,  représentant  Yancien  mode  de  distribution,  TT'  représente  la 
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tige  du  tiroir.  Elle  est  articulée  sur  la  manivelle  AT,  qui  eUe-méme 
est  fixée  sur  le  petit  arbre  A,  dont  les  supports  font  partie  du  bàli 
de  la  machine.  La  manivelle  Am,  montée  à  Textrémilé  de  ce  même 
arbre  A,  porte  un  double  manneton  mm\  qui  fait  saillie  des  deux 
côtés  de  la  manivelle. 

Les  barres  B  et  B'  des  deux  excentriques  sont  terminées  par  deux 
fourches  ou  pieds  de  biche  j  disposées  de  manière  à  pouvoir  embras- 
ser, Tune  le  manneton  m,  Taulrele  manneton  m\ 

Quand  Tune  des  fourches  est  embrayée  ou  enclenchée^  c  est-à- 
dire  quand  le  fond  de  l'entaille  semi-circulaire  qui  existe  à  la  ren- 
contre des  deux  bras  de  la  fourche  repose  sur  le  manneton,  Vautre 
fourche  est  parfaitement  libre  ;  elle  exécute  le  mouvement  que  lui 
imprime  Texcentrique  qui  la  commande  sans  venir  rencontrer  le 
manneton  auquel  elle  correspond. 

Les  excentriques  étant  calés^  c'est-à-dire  fixés  sur  l'essieu  moteur, 
de  manière  à  faire  prendre  au  tiroir  le  mouvement  convenable, 
l'un  pour  la  marche  en  avant,  l'autre  pour  la  marche  en  arrière, 
on  voit,  par  la  simple  inspection  de  la  figure  159,  qu'il  suffit 
d'abaisser  ou  de  relever  simultanément  les  deux  barres  B  et  B'  pour 
opérer  le  changement  de  marche. 

Il  faut  que  le  mécanicien  puisse  manœuvrer  depuis  sa  plate-forme 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire.  A  cet  effet,  les  deux  fourches 
sont  suspendues  à  l'extrémité  de  la  manivelle  rp  au  moyen  de  deux 
petites  bielles  pf,  pt\  L'arbre  r,  appelé  arbre  de  relevage,  porte, 
outre  la  manivelle  r}i,  une  seconde  manivelle  rs;  il  est  monté  sur 
deux  supports  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  Une  grande  tringle 
ou  bielle  de  changement  de  marche  sv  est  articulée  d'une  part  en  .^ 
sur  la  manivelle  rs,  d'autre  part  en  v  sur  le  levier  /fc,  dit  levier  de 
changement  de  marche.  Ce  levier,  dont  l'axe  de  rotation  k  est  fixi' 
sur  le  bâti  de  la  machine  ou  sur  la  chaudière,  est  à  h  portée  du 
mécanicien,  qui  peut  lui  faire  prendre  à  volonté  la  position  Ik  ou 
l'k.  Dans  la  figure  159,  toutes  les  pièces  tracées  en  lignes  pleines 
sont  disposées  de  manière  que  la  distribution  se  fasse  pour  h 
marche  en  avant;  les  sommets  des  articulations  sont  marqués  Ae 
lettres  sans  indice.  Le  tracé  en  lignes  ponctuées  représente  la  dis- 
position que  prendrait  le  mécanisme  si  l'on  changeait  la  marche. 
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ihaqne  lettre  portant  le  signe  '  indique  la  nouvelle  position  que 
letle  manœuvre  ferait  prendre  à  l'arliculalion  désignée  par  la 
nème  lettre  sans  indice. 

Il  y  a  dans  chaque  machine  deux  tiroirs  TT,  par  conséquent 
leax  arbres  A,  quatre  excentriques  et  quatre  petites  bielles  pen- 
santes: mais  il  n*y  a 
i|Q'un  levier  de  change- 
Dffînt  de  mardis  Ik^  une 
bielle  r«  et  un  arbre  de 
relevage  r.  Seulement  ce 
dernier  porte  deux  mani- 
Telles  rp  parfaitement 
semblables,  qui  corres- 
pondent Tune  au  cylindre 
de  droite,  l'autre  k  celui 
de  gauche. 

Lemécanismequenous 
venons  de  décrire  est  un 
des  plus  simples  qui  aient 
été  employés  dans  les  an- 
timnef  machines;  mais  il 

ite  peut  être  employé  que 

quand  les  deux  excentri- 
ques d'un  même  tiroir 

^>flt  juxtaposés    ou   du 

ïnoins  très-rapprochés. 

Il  existe  un  grand  nom- 
bre d'autres  dispositions 

i  deux  fourches  ;  mais , 

•'omme  elles  sont  aujour- 

d  huicomplétementaban- 

'l"nnées,  nous  renverrons 

^  l'intéressante  notice  de 

ï.  Félix  Mathias  sur  la  machine  la  Rapide  de  Sharp-Roberls . 
On  trouvera  également  dans  cet  ouvrage  la  description  d'une 

'•«•^tribulion  de  Hawthorn,  dans  laquelle  ce  constructeur  avait  sup- 
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primé  complètement  les  excentriques  et  emprunté  aux  bielles  le 
mouvement  du  tiroir. 

Depuis  bien  des  années  on  emploie  exclusivement  le  mécanisme 
connu  sous  le  nom  de  coidisse  de  changement  de  marche  Stephen] 
son^  et  que  la  figure  160  représente  dans  Tune  de  ses  formes  les 
plus  simples  et  les  plus  récentes. 

Les  eiitrémités  des  deux  barres  d'excentrique  viennent  s'articuler 
en  c  et  o'  sur  une  coulisse  en  fer  évidéc.  L'entaille  de  cette  coulisse 
présente  deux  parois  parallèles  en  arc  de  cercle  entre  lesquelle.< 
peut  glisser  un  coulisseau  c  en  acier  trempé.  Une  fourche  /*,  venue 
de  forge  au  bout  du  levier  bft,  est  réunie  au  coulisseau  au  moyen 
d'un  goujon  g  ;  le  levier  suspendu  en  b  à  un  point  fixe  pris  sous  h 
chaudière  suit  le  coulisseau  dans  le  mouvement  que  lui  imprime  la 
coulisse,  et  entraine  à  son  tour  la  tige  tt  du  tiroir  par  rintcrmé- 
diaire  de  la  petite  bielle  ft  articulée  en  t  et  en  f. 

Le  levier  de  changement  de  marche  Ik^  agissant  par  rintermê- 
diaire  de  la  tringle  vs  et  de  la  manivelle  rs  sur  Tarbre  de  relevage  r, 
permet  de  faire  prendre  à  cet  arbre  une  infinité  de  positions  dont 
les  deux  extrêmes  sont  indiquées,  Tune  par  le  tracé  en  lignes 
pleines,  Tautre  par  les  ponctués  de  la  figure.  A  chacune  de  ces  po-l 
sitions  du  levier  correspondra  une  position  de  la  coulisse  par  rap- 
port au  coulisseau  ;  à  cet  effet,  Tarbre  r  porte  deux  manivelles  pro- 
jetées en  rp,  qui  commandent  chacune  la  coulisse  d'un  des  cy- 
lindres par  Tmlerraédiaire  de  quatre  petites  bielles  de  releva''''  yc\ 
Un  contre-poids  P,  fixé  au  bout  du  levier  Pr  monté  sur  l'arbre  r, 
sert  à  équilibrer  les  coulisses  et  les  barres  d'excentrique,  et  facilite 
ainsi  la  manœuvre  de  cet  appareil,  laquelle  serait  sans  cela  Irca- 
pénible. 

La  position  qu'occupe  à  chaque  instant  le  point  c  s'obtient  aisé- 
ment de  la  manière  suivante  :  du  centre  o*  de  l'excentrique  comme 
centre,  et  avec  la  longueur  o'd  de  la  barre  comme  rayon,  on  déerit 
un  arc  de  cercle.  Un  autre  arc  décrit  de  p  comme  centre  avec  le 
rayon  pd  coupera  le  premier  au  point  c'  cherché.  Connaissant  f', 
on  obtiendra  c  à  l'intersection  de  deux  autres  arcs  tracés,  l'un  det' 
comme  centre  avec  le  rayon  cc\  l'autre  de  o  avec  le  rayon  oc.  Le5 
points  c  et  c'  suffisent  pour  déterminer  complètement  la  coulisse. 
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On  en  déduira  aisément  la  position  du  tiroir  par  des  constructions 
aoalogues.  « 

Quand  le  point  c  marche  d'avant  en  arrière,  le  point  &  marche 
d'arrière  en  avant;  ces  deux  mouvements  ont  la  même  amplitude. 
lien  résulte  que  le  point  milieu  (f  (fig.  161)  de  la  coulisse  reste  en 
repos.  Chacun  des  points  intermédiaires  entre  les  points  c'  et  c"  a 
im  mouvement  semblable  à  celui  de  cf^  mais  d*une  amplitude  d'au- 
tant plus  faible  qu'il  est  plus  rapproché  de  c".  Nous 
rerrons  plus  loin  quel  parti  Ton  tire  de  cette  pro- 
priété de  la  coulisse  ;  pour  le  moment,  il  nous  suffira 
ie  constater  que,  quand  la  coulisse  est  disposée 
comme  Tindique  la  figure  160,  c'est  Texcentrique  o 
m\  qui  commande  le  tiroir,  et  que,  si  l'on  manœu- 
vre le  levier  de  changement  de  marche  de  manière  à 
amener  toutes  les  pièces  du  mécanisme  dans  les  po- 
sitions indiquées  en  traits  ponctués,  le  tiroir  sera  mis 
m  mouvement  par  Texcentrique  o'. 

le  r«TWMe.  —  Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  le  tiroir  se  trou- 
ait au  milieu  de  sa  course  quand  le  piston  était  à  Tune  des  extré- 
mités de  la  sienne.  Cette  disposition  parait,  au  premier  abord,  être 
I3  seule  rationnelle  ;  cependant  on  y  a  renoncé  par  les  raisons  que 
nous  aQons  développer. 

Le  tiroir  venant  recouvrirexactement  les  deux  lumières  à  l'instant 
où  le  piston  atteint  l'extrémité  de  sa  course,  il  en  résulte  que, 
lorsque  le  piston  commence  à  marcher  en  sens  inverse  de  son  pre- 
mier mouvement,  les  orifices  des  lumières  se  découvrent  d  une 
«piantité  d'abord  très-faible.  La  vapeur  qui  doit  venir  presser  sur 
le  piston  éprouve  une  résistance  considérable  à  son  passage  dans 
œtle  ouverture  de  peu  de  largeur,  et,  ce  qui  est  plus  grave,  celle 
<pi  doit  s'échapper  produit  une  contre-pression  considérable  contre 
1^  piston  qui  la  refoule  devant  lui. 

La  figure  162  donne  une  idée  assez  nette  de  ce  qui  se  passe  dans 
^■^  cas.  Soient  aa"  la  course  du  piston,  ac,  aV  les  pressions  que 
^oit  ce  piston  quand  il  occupe  les  positions  a,  a\  etc.,  la  figure 
mYtf  représente  le  travail  que  le  piston  reçoit  de  la  vapeur  mo- 
'^ce.  Si  nous  reportons  à  gauche  de  la  figure  les  coutre-pressions 
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qui  correspondent  à  chacune  des  positions  du  piston,  nous  auroii: 
une  courbe  dont  la  prenoncre  ordonnée  bd  sera  égale  à  a"c",  et  doni 
les  suivantes  iront  rapidement  en  décroissant.  Cette  seconde  aire 
représente  le  travail  négatif  de  la  contre-pression  que  la  vapeur 
exerce  sur  le  piston  en  s'échappant.  La  différence  entre  les  deuA 
aires  est  alors  le  travail  transmis  réellement  au  mécanisme  moteur. 
Ce  qui  frappe  surtout  dans  cette  figure,  c'est  la  grande  valeur  di 
Tordonnée  bd  et  de  ses  voisines,  qui  représentent  la  contre-pression 
dans  les  premiers  instants  de  la  course  du  piston;  on  remarqtfe 
aussi  que  l'ordonnée  ac^  qui  représente  la  pression  initiale  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  va  en  augmentant  jusqu'en  un  certain 
point  c\  puis  diminue  depuis  ce  point  jusqu'au  bout  de  la  course. 
Cette  diminution  est  sans  inconvénient;  quanta  l'augmentation  de 
ac  en  a'c\  elle  se  traduit  en  une  dépense  inutile  de  vapeur.  En 
elTet,  quand  le  piston  est  arrivé  en  a',  le  cylindre  contient  un  vo- 
lume a'b*ab  de  vapeur  à  la  pression  a*c\  tandis  que  le  travail  qui  a 
été  produit  est  dû  au  même  volume  a'b'ab  à  une  pression  moycune 
entre  ac  et  aV  et  moindre  que  a'e*. 
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Fig.  162. 


Fig.  1G5. 


Si,  au  moment  où  le  piston  arrive  à  bout  de  course,  les  orifices 
des  lumières  se  trouvaient  brusquement  découverts  d'une  quanfilê 
suffisante  pour  ne  pas  gêner  sensiblement  le  mouvement  de  la  va- 
peur, les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  n'auraient  pa* 
lieu;  mais  il  ne  peut  en  être  ainsi,  parce  que  les  cxccntrii|ues  cir- 
culaires ne  peuvent  agir  par  saccades. 

Si  l'on  cale  les  excentriques  avec  avance,  c  cst-à-dire  dam  une 
position  tellCy  que  le  tiroir  ait  dépassé  le  milieu  de  sa  course  </«fl«t/ 
le  piston  arrive  au  bout  de  la  sienne^  les  lumières  seront  décou- 


DE  L'AVANCE.  225 

vertes  aiaDt  que  le  piston  commence  à  rétrograder,  et  l'action  de 
b  vapeur  aura  lieu  comme  l'indique  la  figure  165. 

Au  moment  où  le  piston  se  met  à  marcher  dans  le  sens  indiqué 
par  la  flèche,  la  vapeur  qui  a  pu  s'introduire  dans  le  cylindre  par 
im  oriGce  d'une  certaine  largeur  a  atteint  une  pression  sensible- 
ment égale  à  celle  de  la  chaudière;  elle  agit  sur  le  piston  et  le 
pousse  jusqu'en  a*,  où  le  tiroir  recouvre  simultanément  les  deux 
lumières.  Aussitôt  ce  point  dépassé,  la  vapeur  commence  à  s'échap- 
per, mais  elle  continue  à  presser  sur  le  piston  en  produisant  sur  lui 
un  travail  de  détente  incomplète  jusqu'en  a"  &\  où  elle  atteint  une 
iliible  pression  qui  sera  la  contre-pression  quand  le  piston  rétro- 
^^radera.  Cette  contre-pression  frd,  égale  à  a^'c"^  reste  sensiblement 
fonslanle  jusqu'au  point  V  homologue  de  a\  où  la  lumière  se  ferme 
ducôlé  de  l'échappement  pour  s^ouvrir  du  côté  de  l'admission.  La 
vapeur  viendra  donc  presser  de  6'  en  fc"  sur  le  piston  en  sens 
inverse  du  mouvement,  effet  qui  est  représenté  par  le  quadrila- 
ttre  hT. 

Ces  deux  nouveaux  modes  d^ action  de  la  vapeur  s'appellent 
échappement  anticipé  et  admission  anticipée  ou  marche  à  contre- 
ropenr.  La  quantité  dont  les  lumières  se  trouvent  découvertes 
<|uand  le  piston  est  à  bout  de  course  a  reçu  le  nom  d'avance  linéaire 
^f  introduction  et  à  Y  échappement  ;  enfin  l'angle  dont  il  a  fallu  dé- 
placer les  grands  rayons  des  excentriques  par  rapport  à  leur  calage 
normal  est  Y  avance  angulaire. 

L'avance  linéaire  est  égale  au  sinus  de  l'avance  angulaire.  La 
marche  à  contre-vapeur  produit  un  travail  négatif  qui  diminue 
l'effort  de  traction  que  peut  exercer  la  machine;  mais  elle  ne  con- 
stitue pas  une  perte  réelle,  car  la  vapeur  qui  est  introduite  sous  le 
piston  est  refoulée  dans  la  chaudière  par  le  piston  et  n'est  par  con* 
î^«iuent  pas  perdue.  On  restitue  facilement  à  la  machine  la  puis- 
^nce  qu'elle  a  perdue  en  augmentant  soit  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière,  soit  les  dimensions  des  cylindres,  et  l'on  a,  en 
tons  cas,  supprimé  l'énorme  contre-pression  qui  agissait  sur  le 
piston  avant  l'adoption  de  l'avance.  La  quantité  de  vapeur  dépensée 
^l  représentée  par  le  quadrilatère  ac*;  elle  est  par  conséquent 
nioindre  que  le  volume  total  engendré  par  le  piston.  De  plus,  le 
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travail  représenté  en  a'&'  a  été  obtenu  sans  dépense,  de  vapeur  au- 
cune ;  il  constitue  donc  un  profit  net. 

BeeoaYTMneBt.  —  Nous  venons  de  voir  que  la  marche  à  contre- 
vapeur  forçait  à  donner  aux  cylindres  de  plus  grandes  dimensions 
ou  à  augmenter  la  pression  de  la  vapeur.  Tout  en  conservant 
l'avance  à  Téchappement,  il  est  possible  de  supprimer  celle  à  l'ad- 
mission, ou  de  la  diminuer,  et  voici  comment  : 

Soit  e'f  (fig.  164)  l'avance  à  Téchappement  d  un  tiroir  normal, 
c'est-à-dire  d'un  tiroir  dont  la  longueur  extérieure  ss'  soit  égale  à 
lecartement  jfjf*  des  parois  extérieures  des  lumières  d'introduction 
L  et  L,  l'avance  à  l'introduction  ts  de  ce  tiroir  sera  égale  à  eff. 


Fig.  164. 

Mais,  si  nous  prolongeons  le  tiroir  de  chaque  côté  d'une  quantité 
is  et  i'j'  égale  à  gs  ou  un  peu  moindre,  la  lumière  d'échappement 
sera  découverte  de  toute  cette  quantité  avant  que  celle  d'admission 
s'ouvre.  Outre  l'avantage  de  supprimer  le  travail  à  contre-vapeur, 
cette  disposition  en  produit  un  autre  qui  est  beaucoup  plus  impor- 
tant. Le  rebord  sfàu  tiroir  étant  plus  large  que  la  lumière  ge^  pen- 
dant que  celui-ci  parcourt  l'espace  is  dans  le  sens  indiqué  par  h 
flèche,  la  vapeur  reste  emprisonnée  dans  le  cylindre.  Le  piston, 
continuant  à  marcher  pendant  ce  temps,  reçoit  de  la  vapeur  des 
pressions  qui  vont  en  décroissant  en  suivant  sensiblement  la  loi  de 
Mariotte  K  II  en  résulte  un  travail  sur  h  piston  sans  consommation 

*  Suivant  cette  loi,  les  pressions  d'u7ie  quantité  donnée  d'un  gaz  sont  inverses  da 
volumes  de  ce  gaz.  Si  donc,  au  moment  où  le  rebord  s  du  tiroir  rencontre  celui  g  ^ 
la  lumière,  le  volume  de  vnpeur  contenu  dans  le  cylindre  est  V,  sa  pression  éliot  p, 
la  pression  p'  de  ce  gaz,  quand  son  volume  sera  V,  se  déduira  de  la  proporlion  $oi' 
yantc. 

y  '.y  ::p'  :p 
\p 
d'o'i    P'  =«  -7 
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Fig.  165. 


aucune  de  vapeur  :  c'est  le  travail  de  détmte.  Les  saillies  si  et  &'t' 
»  appellent  recouiremetit  extérieur. 

La  figure  165  indique  comment  agit  la  vapeur  dans  un  cylindre 
pour  lequel  la  distribution  se  fait  avec  avance  et  recouvrement  exté- 
riear  an  peu  plus  faible  que  Tavance  linéaire. 

Comme  il  y  a  un  peu  d'avance  à  Tin- 
troductioo,  la  pression  initiale  ac  dans 
le  cylindre  est  à  peu  près  celle  qui  existe 
dans  la  chaudière  ;  elle  agit  jusqu'à  ce 
i|ue  le  piston  soit  arrivé  en  a'.  A  ce  mo- 
raenl,  le  rebord  s  du  tiroir  venant  à  ren- 
contrer celui  g  de  la  lumière,  l'admission 
delà  Tapeur  est  interceptée^  et  la  va- 
peur agiipar  détente  jusqu'au  point  a".  Pendant  que  le  piston  passe 
de  a' en  a",  le  tiroir  a  continué  à  marcher  dans  le  sens  de  la  flèche,  et 
le  point  fest  venu  en  e;  c'est  à  ce  moment  que  commence  l'échappe- 
menl  anticipé  dont  le  travail  sur  le  piston  est  représenté  par  le  qua- 
drilatère aV".  Le  poids  de  la  vapeur  qui  a  été  représenté  est  égal 
A\\  volume  engendré  par  le  piston  de  a  en  a'  multiplié  par  la  densité 
de  celle  vapeur  à  la  pression  a!c\  Sans  Temploi  de  l'avance  et  du 
recoinremenl,  cette  vapeur  n'aurait  produit  qu'un  travail  a&;  avec 
c>^  modifications  de  la  distribution,  ce  travail  est  représenté  par  le 
Hygone  fl€*".  On  a  donc  tiré  de  celte  vapeur  un  effet  utile  bien 
Hqs  considérable  que  si  l'on  avait  employé  le  calage  et  le  tiroir 
normaux. 

Voyons  maintenant  quel  est  l'effet  produit  par  ces  dispositions 
^  le  travail  négatif  de  la  vapeur. 

L'échappement  ayant  commencé  avant  que  le  piston  soit  arrivé  à 
Wde  course,  la  contre-pression  bd  sera  faible;  elle  se  maintien- 
dra à  peu  près  constante  jusqu'au  moment  ou  le  point  f  sera  venu 
en  e  (fig.  164).  En  ce  même  instant,  f  se  trouvera  en  e\  et 
'^happement  sera  intercepté.  Le  piston  sera  obligé  de  refouler  la 
'apeor  devant  lui,  de  la  comprimer,  ce  qui  créera  un  travail  ana- 
^'^^  à  la  détente,  mais  inverse.  La  comjjression  cessera  quand  le 
f^bord  *•  coïncidera  avec  le  rebord  g\  et,  à  partir  de  cet  instant,  il 
:  aora  marche  à  contre-vapeur. 

m.  15 
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.  Le  rectangle  bd'  représente  le  travail  de  réchappenient,  frd"  celui 
(le  la  compression,  et  b*d'"  celui  à  contre-vapeur.  Nous  avons  déjà 
vu  que  le  travail  à  contre-vapeur  n'était  pas  très-nuisible  ;  celui  de 
la  compression  peut  devenir  utile  s'il  n'est  pas  trop  prolonge. 

Nous  avons  indiqué  ce  que  c'était  que  le  jeu  du  piston.  Ct>l 
espace,  ainsi  que  les  lumières  d'admission,  se  remplit  de  vapeur  à 
chaque  coup  de  piston,  et  cette  vapeur  n'agit  sur  le  piston  que  par 
détente  :  on  l'appelle  donc  avec  raison  espace  nuisible. 

La  compression^  conséquence  du  recouvrement^  crée  un  travail 
résistant  qui  diminue  la  puissance  de  la  machiue;  mais,  en  com- 
pensation, elle  remplit  l espace  nuisible  avec  la  vapeur  dont  la  ten- 
sion atteint  ou  à  peu  près  celle  de  la  chaudière.  Elle  évite  donc  une 
dépense  inutile  de  vapeur.  Trop  prolongée,  elle  devient  nuisible  en 
créant  un  excès  de  travail  résistant  sans  compensation. 

Plus  le  recouvrement  est  grand  et  plus  la  période  de  détente  ac- 
querra d'importance.  L'avance  linéaire  a  Téchappement  devant  élre 
au  moins  égale  au  recouvrement,  il  en  résulte  que,  si  l'on  veut 
commencer  à  détendre  en  un  point  de  la  course  du  piston  très- 
rapproché  de  sa  position  initiale,  on  aura  nécessairement  beaucoup 
d'avance  à  l'échappement,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  vapeur 
commencera  à  s'échapper  longtemps  avant  que  le  piston  soit  arrive 
à  bout  de  course. 

La  perte  de  travail  qui  résulterait  de  cet  échappement  antirip* 
peut  être  évitée  si  l'on  donne.au  tiroir  du  recouvrement  intérieur 
ef,  e'P,  (fig.  166).  En  analysant,  comme  nous  venons  de  le  faire 
pour  le  recouvrement  extérieur,  ce  qui  se  passe  quand  on  adopte 
cette  dernière  disposition,  on  verra  que  la  durée  delà  compre:$sion 
se  trouvera  augmentée  d'une  quantité  notable;  c'est  pour  cela  qu'on 
évite  de  donner  aux  tiroirs  un  recouvrement  intérieur  considérable. 
En  général,  ce  recouvrement  n'est  que  juste  suffisant  pour  que  les 
lumières  ne  puissent  jamais  se  trouver  découvei*tes  simultanément 
sous  le  tiroir.  Ce  n'est  guère  que  pour  des  avances  angulaires  de 
plus  de  50**  qu'il  dépasse  0'",001  dans  les  machines  marcbant  h 
grande  vitesse* 

En  résumé  : 

Le  recouvrement  proprement  dit  ou  recouvrement  extérieur  pré- 
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$enle  cet  avantage  que^  combiné  avec  l'avance,  il  permet  de  régler 
[(ttmice  à  Véchappementj  indépendamment  de  ravoiice  à  l'intro- 
duction ^  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  on  donnait  de  V avance  au 
tiroir  sans  lui  donner  du  recouvrement,  car,  dans  ce  cas,  V  avance 
à  l  introduction  égale  forcément  Pavanée  à  Vécluippement. 


t'ig.  166. 


L'avmice  linéaire  du  tiroir  doit  être  au  moins  égale  au  recouvi'e- 
ment  extérieur  pour  quil  n'y  ait  pas  retard  ;  si  elle  est  plus  grande^ 
f^n  a  une  avance  à  contre-vapeur  ou  à  r introduction  égale  à  là 
différence. 

Cette  avance  à  contre-vapeur  ou  à  Vintroduction  est  nécessaire 
fonr  éviter  le  retard  qui  pourrait  naître  du  jeu  ou  de  r  usure  des 
fièces,  et  elle  est  encore  utile  en  ce  qu'elle  augmente  la  pression  de 
/fl  vapeur  sur  le  piston  au  moment  où  il  commence  une  nouvelle 
cmse.  Lorsque  V  espace  nuisible  n^a  pas  été  rempli  par  la  corn- 
fression  de  vapeur  dont  la  tension  se  rapproche  de  celle  de  la 
àoudière,  elle  est  toujours  très-faible  en  comparaison  de  V avance 
«  ï échappement;  trop  forte,  elle  diminuerait  la  puissance  de  la 
machine  sans  nécessité,  puisque  la  compression  a  rempli  Vespace 
nmible  de  vapeur  et  rendrait  le  démarage  difficile, 

le  recouvrement  extérieur  a  encore  ce  grand  avantage  d'utiliser 
loie  partie  du  travail  de  la  détente  de  la  vapeur.  La  détente  com- 
mue écoutant  plus  vite  et  dure  par  conséquent  d'autant  plu^  de 
imps  que  le  recouvrement  est  plus  loTig. 

L accroissement  de  la  détente  a  pour  conséquence  raccroisse* 
fflfwl  de  la  compression. 

Elle  a  aussi  pour  conséquence^  en  tant  quon  ne  donne  pas  du 
^^couvrement  intérieur,  V accroissement  de  réchappement  anticipée 
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Le  recouvrement  intérieur  permet  d'augmenter  la  détente  sans 
rien  changer  à  l'échappement. 

Plus  loin,  nous  donnerons  des  résultats  d'expérience  qui  four- 
niront une  mesure  exacte  des  avantages  de  Tavance  et  du  recou- 
vrement, soit  extérieur,  soit  intérieur. 

BelatioiMi  entre  ravanee  «agnlalrc  et  le  reeiMnrremeirt.  —  Il  est 
important  de  déterminer  les  relations  qui  existent  entre  l'avance 
angulaire  et  le  recouvrement  extérieur  et  intérieur. 

A  cet  effet,  du  point  o  situé  sur  le  prolongement  de  la  tige  du 
tiroir  TT  comme  centre,  et  avec  un  rayon  égal  à  la  demi-course 
de  ce  tiroir,  décrivons  un  cercle.  Cette  circonférence  représentera 
le  chemin  parcouru  par  le  centre  d'un  excentrique  qui  commande- 
rait directement  le  tiroir.  Celui-ci  occupera  sa  position  moyenne 
quand  le  centre  de  Texcentrique  sera  en  c  ou  c'  sur  la  perpendicu- 
laire menée  en  o  sur  TT.  L'avance  linéaire  de  ce  tiroir  étant  oA,  le 
grand  rayon  de  l'excentrique  devra  être  en  oa  ou  en  oa^  quand  le 
piston  sera  à  l'extrémité  de  sa  course,  puisque  à  cet  instant  le  tiroir 
devra  avoir  dépassé  le  milieu  delà  sienne  de  la  quantité  ok.  {Voir 
page  221  la  définition  de  l'avance  linéaire,  et  pages  215  et  216  la 
relation  qui  existe  entre  le  mouvement  de  l'excentrique  et  celui  du 
tiroir.)  L'avance  angulaire  sera  l'angle  &oa  ou  coa'  de  la  figure  167. 


Kg.  167. 


L'avance  à  l'échappement  sera  elle-même  égale  à  oA  diminué  du 
recouvrement  intérieur  or  (/!?,  fig.  166). 

On  obtiendra  l'avance  linéaire  à  l'introduction  RA  en  retranchant 
de  l'avance  totale  oA  le  recouvrement  intérieur  oR  (ou  si,  6g.  161). 

Le  mouvement  ayant  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  la  fièche,  la 
manivelle  se  ti'ouvera  en  son  point  mort  oM  au  moment  où  le  grand 
rayon  de  l'excentrique  çera  en  oa.  En  effet,  le  piston  et  le  tiroir 
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imni  marcher  d'abord  dans  le  même  sens  ;  ils  iront  tous 
d  arrière  en  avant.  Quand 
donc  le  tiroir  est  corn- 
mwlé  directement  par 
ï excentrique,  le  grand 
r(^on  doit  toujours  pré- 
céder la  manivelle  de 
lan^  de  calage  normal 
(niçmenté  de  l'angle  (Fa" 
m\ce. 

Si  le  tiroir,  au  lieu 
(l'être  mis  directement 
en  mouvement  par  Tex- 
centrique,  Tétait  par  Tin- 
tennédiaire  d*un  arbre  de 
Jislribulion,  il  reculerait 
quand  la  barre  d'excen- 
trique avancerait,  et  vice 
tersa. 

Pour  le  calage  normal, 
on  aurait  par  conséquent 
le  grand  rayon  oa'  quand 
Ij  manivelle  serait  en  oM, 
et  Tangle  d'avance  serait 
<^)  puisque  au  départ  du 
piston,  le  piston  doit  avoir 
dépassésa  position  milieu. 
Ainsi,  quand  le  tiroir  est 
wnmandépar  Vintermé- 
iiovre  d'un  arbre  de  dis- 
trUutm,  le  grand  rayon 
ioit  suivre  la  manivelle 
^wie  distance  angulaire 
^^Qle  à  ï angle  de  calage 
^(^mal  diminué  de  Van- 
?'<?  d'avance. 
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Il  est  également  fort  intéressant  de  connaître,  pour  chaque  posi- 
tion du  piston,  Touverture  correspondante  du  tiroir,  soit  à  Tintro- 
duclion,  soit  à  Téchappement. 

A  cet  effet,  l'on  divise  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  de 
la  manivelle  en  un  nombre  pair  de  parties  égales  (16,  par  exemple), 
en  partant  de  Fun  des  points  morts  (fig.  168).  De  chacune  àe^ 
divisions  comme  centi^  et  avec  une  ouverture  de  compas  égale  à  la 
longueur  de  la  bielle,  d'axe  en  axe  des  tourillons,  on  décrit  un  arc 
de  cercle  qui  vient  couper  Taxe  de  la  tige  du  piston,  au  point  où 
doit  se  trouver  le  tourillon  de  la  tète  du  piston. 

On  numérote  chacune  de  ces  divisions,  en  prenant  pour  léro  la 
position  de  laquelle  on  est  parti  soit  pour  le  cercle,  soit  pour  la 
droite;  puis  Ton  fait  la  même  opération  pour  le  tiroir  en  mettant 
le  signe  zéro  aux  points  où  se  trouvent  Texcentrique  et  le  tiroir,  au 
moment  où  la  manivelle  part  de  son  point  mort.  En  d'autres 
termes,  on  affecte  du  même  chiffre  les  positions  de  la  manivelle, 
du  piston,  du  centre  de  Texcentrique  et  du  tiroir  qui  se  corres- 
pondent. Puis  on  porte  en  abscisses  sur  une  ligne  droite  AB  les 
douze  positions  du  piston,  en  ordonnées  pour  chaque  point,  les 
distances  que  le  tiroir  se  trouve  avoir  parcourues  à  partir  de  sa  po- 
sition extrême.  Par  tous  les  points  ainsi  obtenus,  on  trace  une 
courbe  qui  est  nécessairement  fermée,  puisque,  quand  la  manivelle 
revient  à  une  position  par  laquelle  elle  a  déjà  passé,  le  tiroir  revient 
à  la  position  qu'il  avait  occupée  à  ce  premier  passage.  Si  mainte- 
nant on  trace  une  parallèle  ab  à  AB,  à  une  distance  égale  à  la  demi- 
course  du  tiroir,  cette  parallèle  viendra  couper  la  courbe  en  deux 
points  dont  les  abscisses  donneront  les  positions  du  piston  pour 
lesquelles  le  tiroir  est  au  milieu  de  sa  course. 

L'admission  commence  quand  le  tiroir  a  dépassé  sa  position 
moyenne  d  une  quantité  égale  au  recouvrement  extérieur,  et  cesse 
quand  le  tiroir  est  revenu  à  la  position  où  cette  admission  avait 
commence. 

On  tracera  donc  des  deux  côtés  de  ab  des  parallèles  a'b'  et  0^6': 
à  des  distances  de  ab  égales  au  recouvrement  extérieur,  et  Ton  ob- 
tiendra ainsi  deux  intersections,  a,  p,  dont  la  première,  a,  indique 
la  position  du  piston,  à  laquelle  commence  l'admission;  la  seconde, 
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^,  celle  où  finit  cette  admission  poiir  Tune  des  demi-courses  dii 
piston,  et  deux  autres  intersections,  y  et  3,  pour  l'autre  demi- 
course. 

S'il  ;  a  du  recouvrement  intérieur,  deux  nouvelles  parallèles  à 
é  détermineront,  par  leurs  intersections  avec  la  courbe,  les  posi- 
tions du  piston  où  commencent  les  périodes  d'échappement  et  de 
compression;  sinon  c'est  la  ligne  ab  qui  donne  elle-même  ces  po- 
sitions. 

La  courbe  que  nous  venons  de  tracer  représente  le  mouvement 
d'un  point  quelconque  du  tiroir;  c'est  pourquoi  elle  suffit  à  elle 
seule  pour  déterminer  toutes  les  phases  du  travail  de  la  vapeur. 
Nous  avons  indiqué,  sur  les  lignes  ponctuées  qui  suivent  cette 
courbe,  la  durée  de  chacune  de  ces  périodes  :  admission,  détente, 
èihappement  et  compression.  Les  indications  tracées  à  l'extérieur 
correspondent  à  la  face  droite,  celles  de  l'intérieur  à  la  face  gauche 
du  piston. 

léicwto  TMriAfeie*  —  Le  travail  qu'une  machine  locomotive  doit 
erfeetuer  est  éminemment  variable.  Le  poids  du  convoi,  le  profil  du 
chemin,  l'état  de  l'atmosphère  et  la  vitesse  de  marche  sont  autant 
d'éléments  qui  déterminent  ce  travail. 

L«s  dimensions  des  cylindres  ne  peuvent  pas  être  changées  ; 
(ionc  l'effort  de  traction  varie  et  si  les  conditions  dans  lesquelles  se 
tail  la  distribution  restent  les  mêmes,  il  faudra  faire  varier  la  près 
>ion  de  la  vapeur  au  moyen  du  régulateur. 

Dans  le^ machines  sans  condensation,  comme  le  sont  les  locomo- 
tives, il  est  avantageux  de  marcher  à  la  pression  la  plus  forte  pos- 
sible; c'est  ce  que  l'on  reconnaît  aisément  en  remarquant  que  le 
travail  positif  d'une  cylindrée  de  vapeur  est  proportionnel  à  la 
pression  de  cette  vapeur;  tandis  que  le  travail  négatif  de  cette 
même  cylindrée,  qui  n'est  autre  chose  que  le  travail  de  la  contre- 
pression  pendant  l'échappement,  est  sensiblement  constant,  quelle 
^t  soit  la  pression  initiale  de  la  vapeur. 

En  diminuant  l'ouverture  du  régulateur,  on  diminue  la  pression 
ie h  vapeur  dans  les  cylindres;  on  utilise  donc  cette  vapeur  moins 
k»en  que  si  Ton  marchait  avec  une  ouverture  plus  grande. 
Un  pourra  obtenir  la  même  diminution  de  Teffort  de  traction  en 
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commençant  à  détendre  plus  tôt,  et  en  prolongeant  celte  delenlp 
pIuBloin;  on  atteindra  ainsi  le  double  but  de  diminuer  rinfluenc^? 
nuisible  de  la  contre-pression  et  d'utiliser  mieux  la  vapeur  aJ 
mise. 

On  a  essayé  depuis  quelques  années  difTérents  appareils  destinés 
à  faire  varier  à  volonté  la  détente.  Tous  ces  appareils  peuvent  être 
rangés  en  deux  classes. 

Dans  la  première,  ceux  où  Ton  varie  la  détente  en  variant  la 
longueur  de  course  des  tiroirs  ; 

Dans  la  seconde,  les  appareils  où  Ton  produit  un  effet  semblable 
en  se  servant  d'un  double  tiroir. 

Examinons  d'abord  comment,  en  augmentant  ou  diminuant  b 
course  des  tiroirs,  on  peut  varier  la  détente. 

Soit  ab  (fig.  169  et  170)  la  course  parcourue  par  le  tiroir,  oc  la 
demi-course. 
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Fig.  169. 


Fig.  170. 


Le  tiroir  étant  supposé  se  mouvoir  de  gauche  à  droite,  l'admis- 
sion commencera  quand  le  rebord  extérieur  du  tiroir  arrivera  sur 
le  bord  extérieur  de  la  lumière;  elle  cessera  quand  le  tiroir,  mar- 
chant de  droite  à  gauche,  sera  venu  reprendre  cette  ïïtème  po- 
sition. 

Or,  s'il  n'y  avait  pas  de  recouvrement  extérieur,  cela  aurait  lieu 
quand  le  tiroir  serait  au  milieu  de  sa  course  en  c;  avec  un  recou- 
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vrement  extérieur  oc,  il  suffira  que  le  tiroir  soit  arrivé  en  o  pour 
que  l'admission  commence  ou  cesse. 

Décrivons  un  cercle  sur  ab  comme  diamèlrc;  à  chaque  position  o 
da  liroir  correspondront  deux  positions  m  et  m'  du  centre  de  Tex- 
eentrique,  Tune  pour  le  commencement,  Tautre  pour  la  fin  de 
l'admission.  L'angle  mcm*  sera  Tangle  décrit  par  le  centre  de  l'ex- 
centrique ou  par  la  manivelle,  pendant  la  durée  de  cette  admission. 
Si  maintenant  nous  réduisons  la  course  du  tiroir  à  une  longueur 
de^  et  si  sur  cette  longueur  de^  partagée  en  deux  parties  égales  par 
le  centre  c  du  premier  cercle,  nous  en  décrivons  un  second,  nous 
Terrons  aisément  que  l'admission  n'a  plus  lieu  que  pendant  que  la 
manivelle  parcourt  Tangie  nen^. 

Ainsi,  plus  on  réduira  la  course  d*un  tiroir  donnée  plus  on  res- 
treindra la  durée  de  r admission^  ou,  en  d'autres  termes,  plus  on 
iétendra. 

Deux  dispositions  ont  été  employées  pour  faire  varier  la  course 
ilu  tiroir  pendant  la  marche  :  celle  de  certaines  machines  belges, 
i^ppelée,  du  nom  de  son  inventeur,  disposition  de  Cabry,  et  la  cou- 
\m  de  Stephenson,  que  nous  avons  déjà  décrite. 

Aaeiemie  dii^osition  CaM^.  —  Dans  les  machines  Cabry,  le  ti- 
roir recevait  le  mouvement  de  l'excentrique  par  Tintermédiaire  d'un 
levier  Im  (fig.  171)  fixé  sur  un  arbre  de  distribution  n.  Le  levier 
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Im  était  percé  d'une  coulisse  rectangulaire  dans  laquelle  venait 
rengager  le  manneton  qui  termine  la  barre  d'excentrique  de 
ïBarche  en  avant.  L'espace  parcouru  par  ce  manneton  élant  con- 
^nl,  l'angle  qu'il  fera  décrire  au  levier  Im  sera  d'autant  plus 
grand  que  le  point  m  sera  plus  rapproché  de  l'arbre  de  distribu- 
tion n;  la  course  du  tiroir  augmentera  donc  si  l'on  relève  la  barre 
^excentrique,  et  diminuera  si  Ton  abaisse  cette  barre. 
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•  On  a  prétendu  que,  dans  l'appareil  Cabry,  l'avance  devenait  né- 
cessairement plus  faible  à  mesure  qu'on  diminuait  la  course  du 
tiroir;  nous  allons  voir  qu'il  est,  au  contraire,  possible  de  faire  aug- 
menter cette  avance  à  mesure  que  l'on  détend  davantage. 

Supposons  (fig.  172)  la  manivelle  oM  horizontale;  si  le  calage 
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est  normal,  le  grand  rayon  de  l'excentrique  doit  être  perpendicu- 
laire à  om,  qui  est  la  position  de  la  barre  d'excentrique  pour  la- 
quelle la  course  est  un  maximum.  Ce  grand  rayon  doit  en  outre  sf 
trouver  en  oe  en  arrière  de  la  manivelle,  puisque  le  mouvement  ù<\ 
transmis  indirectement  au  tiroir.  Si  l'on  donne  une  avance  corres- 
pondante à  un  angle  a  =  eoe"^  cet  angle  devra  être  compté  à  parlir 
de  oe  et  en  avant  de  cette  droite  dans  le  sens  du  mouvement  in- 
diqué par  la  flèche. 

Si  maintenant  nous  abaissons  la  barre  d'excentrique  en  ont'  ic 
manière  à  diminuer  la  course  du  tiroir,  la  position  du  grand  rayon 
d'excentrique  qui  conviendrait  au  calage  normal  se  trouverait  en 
oe'  perpendiculaire  à  om',  et  l'avance  angulaire  ne  serait  plus  que 


Fig.  173. 


de  ^'oe".  Dans  ce  cas,  Tavance  diminue  donc  à  mesure  qu'on  au|r- 
mente  la  détente. 
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Nais,  si  ie  mécanisme  se  trouvait  disposé  comme  dans  la  fi- 
gure i75,  nous  aurions  le  calage  normal  pour  om  en  oe,  Tavance 
angulaire  pour  cette  position  de  la  barre  d'excentrique  en  eoe";  et, 
si  nous  reportions  cette  barre  d'excentrique  en  om\  de  manière  à 
diffiioner  la  course  du  tiroir,  le  nouveau  calage  nonnal  serait  o^, 
et  l'angle  d'avance  serait  e'oe"  plus  grand  que  eoe". 

C'est  donc  à  tort  qu'on  a  avancé  que,  dans  les  machines  qui 
portent  le  mécanisme  de  détente  variable  de  Cabry,  l'avance  dimi- 
nue nécessairement  quand  la  détente  augmente. 

ffliritmir  BMMIe  ée  Stephenson.  —  NouS  avons  VU  que  cha- 
cun (les  points  de  la  coulisse  de  Stephenson  intermédiaire  entre 
les  deux  extrêmes  a  un  mouvement  d'une  amplitude  d'autant  moins 
grande  qu'il  est  plus  rapproché  du  point  milieu  de  cette  coulisse, 
appelé  point  mort.  Il  en  résulte  qu'il  suffira  d'arrêter  le  levier  de 
changement  de  marche  dans  une  position  plus  ou  moins  rappro- 
chée du  point  mort  pour  que  le  mouvement  transmis  au  coulisseau, 
et  par  conséquent  au  tiroir,  soit  plus  ou  moins  restreint.  Nous 
avions  supposé  les  excentriques  calés  tous  deux  pour  la  marche 
normale;  il  n'en  est  rien  pour  les  machines  qui  portent  la  coulisse, 
on  leur  donne  en  général  une  avance  de  50°.  Les  mouvements  que 
I  on  obtient  ainsi  sont  plus  compliqués  ;  mais  ils  n'en  suivent  pas 
moins  la  loi  que  nous  venons  d'indiquer. 

SoitoM  (fig.  174)  la  position  de  la  manivelle  à  son  point  mort, 


Fig.  m 


^t  la  position  correspondante  du  grand  rayon  de  l'excentrique  de 
niarche  en  avant,  oe'  celle  de  la  marche  en  arrière;  soit  TT  la  di- 
rection de  la  tige  du  tiroir  prolongée;  soit  enfin  cd  la  coulisse,  ce 
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et  c'e'  les  deux  barres  d'excentrique.  Dans  la  position  indiquée  par 
la  Hgure,  c'est  Texcenlrique  de  marche  en  avant  qui  commande  le 
tiroir  ;  la  marche  normale  correspondrait  donc  à  un  calage  os  per- 
pendiculaire à  oc.  Si  maintenant  nous  relevons  la  coulisse  en  cV, 
le  mouvement  du  tiroir  continuera  à  dépendre  essentiellement  de 
c^lui  de  Texcentrique  e^  quoiqu'il  soit  altéré  par  e\  Dans  cette  nou- 
velle position,  le  calage  normal  s'obtiendrait  en  menant  ot'  per- 
pendiculaire à  oc";  l'angle  d'avance  sera  donc  e'oe  plus  grand  que 
eoe. 

Si,  tout  en  conservant  les  mêmes  notations,  nous  attachons  les 
barres  d'excentriques  de  manière  que  celui  de  marche  en  avant 
commande  le  bas  de  la  coulisse,  celui  de  marche  en  arrière  le  haut 
de  cette  coulisse  (fig.  175),  nous  aurons  le  calage  normal  pour  la 
course  maxima  du  tiroir  en  élevant  oE  perpendiculaire  à  oc.  Pour 
diminuer  la  course  du  tiroir,  il  faudra  abaisser  la  coulisse  en  cV, 
par  exemple;  le  nouveau  calage  normal  sera  en  oE"  perpendicu- 
laire à  oc".  Le  nouvel  angle  d'avance  ne  sera  plus  que  eoE'  plus 
petit  que  eoE. 

Les  choses  se  passent  de  même  pour  la  marche  en  arrière,  ce 
dont  on  s'assure  aisément  en  répétant  les  raisonnements  par  les- 
quels nous  venons  de  passer;  on  eu  conclut  donc  la  propriété  sui- 
vante de  la  coulisse  de  Stephenson  : 

Si  l excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  haut  de  la 
couHssey  l'avance  angulaire  augmente  quand  on  augmente  la  dé- 
tente. 

Si  r excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  bas  de  la  cou- 
Hsse^  Vavance  angulaire  diminue  quand  on  augmetite  la  détente. 

Si  Ton  étudie  la  marche  relative  du  piston  et  du  tiroir  au  moyen 
de  courbes  analogues  à  celles  dont  nous  avons  indiqué  la  construc- 
tion, on  est  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

En  dimintutnt  la  course  des  tiroirs^  on  diminue  la  longuettr  des 
orifices  par  lesquels  la  vapeur  s'introduit  dans  le  cylindre  et  s  en 
échappe. 

n  en  résulte  une  diminution  notable  de  la  pression  de  la  vapeur 
qui  agit  sur  les  pistons,  par  conséquent  aussi  une  diminution  dans 
l'effet  utile  de  celte  vapeur. 
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Si  ton  dispose  le  tiroir  de  manière  que  l* avance  soit  ta  même 
pour  les  deux  points  morts  de  la  manivelle,  les  ouvertures  maxtma 
des  hmières  ne  seront  pas  les  mémçs  pour  les  deux  faces  du  pis- 
tm,  et  Véekappement  ne  sera  pas  régulier ,  c'est-à-dire  que  les  deux 
positions  de  la  manivelle  pour  lesquelles  coramence  Téchappenient 
ne  seront  pas  situées  sur  une  même  ligne  droite  passant  par  l'essieu 
moteur. 

Sij  au  contrairey  on  règle  le  tiroir  de  manière  que  l'ouverture 
des  lunUères  soit  la  même  pour  les  deux  faces  du  piston,  réchappe- 
ment  sera  setmblemcnt  régulier;  mais  t avance  ne  sera  plm  la 
même  pour  les  deux  côtés. 


Ces  irrégularités  sont  dues  à  ce  que  le  point  &  (fig.  174  et  175), 
par  lequel  la  coulisse  est  suspendue  h  Tarbre  de  relevage,  décrit  un 
arc  de  cercle  au  lieu  de  se  mouvoir  sur  une  ligne  droite,  de  sorte 
que  le  coulisseau  ne  conserve  pas  une  position  invariable  dans  la 
coulisse  pendant  un  tour  de  roue  entier.  Si  le  coulisseau  pouvait 
être  fixe  d'une  manière  simple  en  un  point  quelconque  de  la  cou- 
lisse, ce  défaut  de  l'appareil  disparaîtrait. 

Le  calage  des  deux  excentriques  étant  le  même  et  la  barre  de 
marche  en  avant  étant  attachée  au  haut  de  la  coulisse,  l'avance  li- 
néaire augmente  en  même  temps  que  la  détente.  Il  en  résulte  que 
plus  on  détend,  plus  on  prolonge  la  marche  à  contre-vapeur. 
L  échappement  commence  aussi  plus  tôt,  de  sorte  que  le  travail  de 
la  détente  est  perdu  en  partie.  Enfin  l'on  augmente  la  durée  de  la 
période  de  compression. 

Si  Con  attache  la  barre  d'excentnque  de  marche  en  avant  au  bas 
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de  la  cottUsse^  l'avance  linéaire  diminue  à  mesure  que  la  détente 
augmente. 

L'échappement  commence  plus  lard,  ainsi  que  la  marche  à 
contre-vapeur,  et  la  durée  de  la  compression  diminue;  mais,  d'un 
autre  côté,  on  est  exposé  à  avoir  du  retard  à  1  admission  quand  on 
détend  beaucoup,  et,  comme  la  marche  en  forie  détente  est  la  plus 

avaiitngeijse,  on  préfère  généralement 
aUaciier  la  barre  d'excentrique  de  mar- 
che en  ctvont  au  haut  de  la  coulisse. 

On  peut  corriger  en  partie  les  dé- 
fauts de  cel  appareil  de  détente  en  sa- 
criGanl  la  marche  en  arrière,  qu'on 
Lnnpioie  rarement,  à  la  marche  en 
avant.  CVst  ce  que  M.  Polonceau  a  fait 
avec  succès  dans  plusieurs  machines  du 
chemin  de  fer  d'Orléans, 
dans  lesquelles  il  a  aug- 
menté l'avance  angulaire 
de  la  marche  en  avant 
aux  dépens  de  celle  de  la 
^  ^  marche  en  arrière. 
tonitMfte  «xe.  —Sur  un  grand  nom- 
bredcclicmins,on  aadoptc depuis  quel- 
que temps  la  couHsse  de  Sleplienson, 
modifiée  comme  l'indique  la  ftgurel  76. 
Dans  celte  disposition,  la  tige  du 
tiroir  est  guidée  par  de  petites  glissiè- 
res et  î!i  ticulée  à  une  bielle  b  d'une 
glande  longueur  qui  porte  le  coulisseau. 
h\  coulisse  présente  sa  concavité  vers 
l'avant  di^  la  machine  et  est  tracée  avec 
iiu  nijon  égal  à  la  bielle  ft;  elle  est  sus- 
pendue mi  moyen  d'une  bielle  b'  à  un 
point  fixe  pris  sur  la  chaudière  ou  sur  le  châssis.  On  effectoe  le 
changement  de  marche  et  Ton  varie  la  détente  en  faisant  descen- 
dre ou  monter  le  coulisseau  dans  la  coulisse. 
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Il  est  aisé  de  Toir  que,  dans  ce  cas,  Tavancc  ne  varie  pas  avec  le 
degré  de  détente,  pourvu  que  Tangle  de  calage  et  la  longueur  des 
bielles  soient  les  mêmes  pour  les  deux  excentriques. 

Afin  de  remédier  en  même  temps  à  Tautre  vice  capital  de  la  cou- 
lisse Stephenson,  savoir  au  rétrécissement  de  Touverture  des  lu- 
mières quand  on  marche  en  grande  détente,  on  a  imaginé  la  dispo- 
sitioD  suivante. 

Le  tiroir  T  (lig.  177)  est  un  bloc  prismatique  dressa)  sur  sa  face 
inférieure  et  sur  les  positions  ab^  a'b'  de  sa  face  supérieure.  Une 
plaque  PP,  également  dressée,  repose  sur  cette  face  supérieure  et 
reste  fixe  pendant  que  le  tiroir  exécute  son  mouvement. 


^nr 


t 


I    ' 
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Fig.  177. 


Les  rebords  du  tiroir  et  la  plaque  sont  percés  de  lumières  i,  /'  /" 
et/",  disposées  de  telle  façon,  que,  quand  le  rebord  m  du  tiroir  est 
sur  le  point  de  découvrir  celui  c  de  la  table,  le  bord  m  de  la  lu- 
mière /  coïncide  également  avec  celui  c*  de  la  plaque  supérieure.  On 
conçoit  aisément  que,  si  la  lumière  est  ouverte  de  6  millimètres  en 
c,  elle  le  sera  de  la  même  quantité  en  c';  les  passages  par  lesquels 
la  vapeur  se  rend  dans  les  cylindres  sont  donc  doublés. 

Il  est  nécessaire,  pour  régler  convenablement  la  marche  des  lo- 
comotives, de  se  rendre  un  compte  exact  des  effets  des  déplace- 
ments de  la  coulisse,  de  sa  longueur  et  de  sa  courbure  sur  le  jeu 
des  tiroirs.  C'est  ce  que  Ton  fait  dans  les  ateliers  au  moyen  d'un 
appareil  fort  simple  décrit  dans  le  Guide  du  mécanicien.  M.  Philips, 
ingénieur  des  mines  et  du  matériel  du  chemin  de  l'Est,  est  arrivé 
aux  mêmes  résultats  par  le  calcul. 

Le  calcul  l'a  conduit  à  établir  une  série  de  principes  que  la  pra-^ 
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tique  confirme,  et  que  nous  indiquerons  dans  le  chapitre  consacré 
à  la  théorie. 

Déteotcs  *  de«x  tiroirs.  —  On  a  proposé  différentes  disposi- 
tions pour  faire  varier  la  détente  au  moyen  d'appareils  distincts  des 
J,|  tiroirs.  Les  deux  principaux  sont 

«  le  système  Meyer  et  le  système 

"  '  Gonzenbach. 

STstème  Meyer.  —  Dans  cet  ap- 
pareil, le  tiroir  est  prolongé  à  ses 
deux  bouts  de  manière  à  présenter 
au  delà  de  ses  rebords  deux  trous 
de  même  section  que  les  lumières 
(fig.  178). 

Quand  ces  trous  correspondent 
aux  lumières,  la  vapeur  pénètre 
dans  le  cylindre.  Sur  ce  tiroir 
reposent  deux  tasseaux  ou  blocs 
prismatiques  BB  emmanchés  sur 
une  tige  filetée  (.  Les  pas  des  por- 
tions de  vis  qui  entrent  dans  cha- 
cun des  blocs  sont  en  sens  inverse; 
la  tige  reçoit  le  mouvement  de  la 
tige  (lu  piston  par  Tintermédiaire 
d'un  petit  arbre  de  distribution  a, 
qui  porte  deux  manivelles  ;  elle 
marche  donc  en  sens  inverse  du 
piston. 

Dans  la  première  partie  de  la 
course  du  piston,  le  liroir  et  les  blocs  marchent  dans  un  sens  in- 
verse. 

Si,  avant  que  le  piston  soit  arrivé  au  bout  de  sa  course,  un  des 
blocs  vient  à  recouvrir  le  trou  du  tiroir  qui  admet  la  vapeur  dans 
le  cylindre,  et  ail  ne  découvre  pas  cette  lumière  avant  que  le  piston 
ait  achevé  sa  course,  la  vapeur  agira  par  détente  à  partir  du  mo- 
ment où  le  passage  aura  été  intercepté. 
Le  bloc  qui  doit  intercepter  l'admission  se  trouvant  placé  entre 
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les  deux  trous  du  tiroir  au  départ  du  piston,  le  trou  et  le  bloc  iront 
d'abord  à  la  rencontre  Tun  de  l'autre  et  se  superposeront  si  leurs 
positions  initiales  et  leurs  courses  sont  convenablement  calculées. 

Dans  la  seconde  période  de  leur  mouvement,  ils  marcheront  dans 
le  même  sens  ;  mais,  comme  leur  mouvement  ne  sera  pas  le  même, 
leur  position  relative  changera  encore  et  pourra  toujours  donner 
lieu  à  une  superposition  si  celle-ci  n'a  pas  eu  lieu  dans  la  première 

période. 

Le  mouvement  des  tiroirs  et  celui  des  blocs  sont  invariables  ;  il 
en  résulte  que  les  rebords  extérieurs  des  trous  du  tiroir  et  du  bloc 
se  rencontreront  d'autant  plus  vite  que  les  blocs  seront  plus  écartés. 
Le  mécanicien  fait  varier  cet  écartenient,  et  par  conséquent  le  point 
où  commence  la  détente,  en  tournant  la  tige  filetée  des  blocs  au 
moyen  d'une  manivelle,  d'arbres  et  de  roues  dentées.  L'une  de  ces 
roues  r  est  montée  sur  la  tige  filetée,  mais  elle  ne  la  suit  pas  dans 
son  mouvement  de  va-et-vient;  elle  glisse  à  frottement  doux  sur 
cette  tige  et  Tentraîne  dans  le  mouvement  de  rotation  que  lui  im- 
prime le  mécanicien,  au  moyen  d'une  languette  qui  pénètre  dans 
une  rainure. 

La  détente  Meyer  présente  de  nombreux  avantages  sur  celle  de 
Slephenson  que  nous  venons  de  décrire. 

La  marche  du  tiroir  étant  la  môme  dans  toutes  les  positions  des 
blocs  sur  leurs  tiges,  les  orifices  présentent  toujours  la  même  sec- 
lion,  quel  que  soit  le  degré  de  détente  auquel  on  marche.  L'avance 
à  contre-vapeur  ne  varie  pas,  non  plus  que  l'avance  à  l'échappe- 
ment; on  peut  donc  se  régler  une  fois  pour  toutes,  de  manière 
qu'elles  se  trouvent  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Enfin  la  compression,  qui,  dans  ces  appareils  à  courses  variables, 
croit  si  rapidement  avec  la  détente,  reste  constamment  la  même  et 
peut  être  réduite  a  la  limite  à  laquelle  elle  cesse  d'être  utile. 

Cependant  la  détente  Meyer  est  complètement  abandonnée  en 
France,  à  cause  de  la  complication  de  ses  organes,  des  nombreuses 
réparations  qu'elle  nécessite,  et  enfin  du  frottement  considérable 
qui  résulte  du  glissement  des  blocs  sur  le  tiroir.  En  Autriche,  cet 
appareil  est  resté  longtemps  en  faveur;  seulement  les  blocs  n'étaient 
m.  i6 
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plw»  mis  en  mouvement  par  la  crosse  du  pi<ton.  mais  par  un  troi- 
sième excentrique ^ 

'  On  1^  rendra  ni^'rnonl  rompu?  de  la  nianiêrc  dont  a^il  b  d'-tenlc  Meyer  en  con- 
»trui«diit  '"lix  <ou!ÏK*s,  l'unp  indiquant  In  marche  du  liroir.  l'culrc  celle  des  blocs,  par 
rapport  au  jusion  fi;r.  179).  IMîtçnnl  le?  origines  dc>  deux  ct>arbes  a  —  ai  une  dis- 
laHce'V^'i''  a  '^U^'  qui  f -p^ire  1  an-le  exl«Ti«'iire  du  \>hye  de  larète  exltrieure  de  Tori- 
fice  du  tiroir  an  niomenl  où  le  pisl'»n  est  à  bout  de  coure,  on  verra  que  les  deux 
an'te«  Tont  â  in  renr  entre  lunede  l'autre,  secroi>enl  en  «e  dépassant,  se  rapprochent 
de  nouveau,  pui<i  *e  iToisenl  une  <eeonde  fois.  Tour  que  la  déleiile  se  fasfe  d'ui»e  ma- 
nière utile,  il  faut  : 


Fig.  179. 

i*  Que  le  second  croisemenl  des  deux  arêtes  n'ait  pas  lieu  avant  que  le  piston  soil 
arrivé  à  l'autre  bout  de  sa  course;  sans  quoi  on  aurait  dépensé  une  cylindrée  entière 
de  vapeur  sans  que  ce-lle-ci  ait  agi  sur  le  piston  autrement  que  par  détente  pendaiii 
que  l'admission  aurait  été  interceptée; 

2*  Que  l'arête  intérieure  du  bloc  ne  dépasse  jamais  Taréte  intérieure  de  l'onfice  du 
tiroir,  sans  quoi  la  vapeur  serait  également  réadmise  avant  que  le  piston  ail  lemiim^  s^i 
course.  —  Pour  remplir  cctl(^  dernière  condition,  il  faut  que  la  largeur  du  bloc  *oit 
au  moins  égale  à  celle  de  l'orifice  du  tiroir  augmentée  de  la  quantité  maxima  dont  les 
deux  arêtes  extérieures  se  dépassent,  laquelle  se  nn^ure  p:ir  lécartement  raa.ximum 
des  deux  courl>cs  bb.  On  voit  du  reste  ([ue,  plus  on  détend,  plus  cette  largeur  est 
grande. 

l/étude  de  ces  courbes  montre,  en  outre  : 

i*  Que  les  pas  des  deux  vis  qui  servent  à  é-carler  ou  à  rapprocher  les  blocs  ne  doi- 
vent pas  être  les  mêmes  si  Ton  veut  que  la  «lélcnle  soit  constammeni  U  laèiije  pour 
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Systèmes  Conzenhach  et  Delpéehe.  —  Dans  ces  deuX  systèmes 
le  tiroir  proprement  dit  est  al)solument  semblable  aux  tiroirs  ordi- 
naires. La  vapeur  est  d'abord  admise  dans  une  première  boîte  à 
vapeur  B  (fig.  180),  qui  communique  avec  la  seconde  B'  par  deux 
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Fig.  180. 

lumières/,  /.Un  second  tiroir /, analogue  «à  celui  du  système Meyer, 
glissant  sur  la  table  qui  porte  ces  orifices,  livre  pnssage  à  la  vapeur 
ou  intercepte  ce  passage  suivant  que  ses  orifices  recouvrent  ou  non 
ceux  de  la  table.  Ce.  tiroir  est  mis  en  mouvement  par  l'excentrique 
de  marche  en  arrière;  il  n'agit  que  quand  la  machine  marche  en 
avant.  En  variant  sa  course  au  moyen  d'une  coulisse  analogue  à 
celle  de  Cabry  ifig.  171),  on  fait  varier  la  détente. 

L'appareil  de  M.  Delpcche  ne  diffère  de  celui  de  M.  Gonzenbach 
que  par  l'emidoi  d'une  coulisse  spéciale,  qui  permet  de  ne  pas  dé- 
tendre du  tout  ;  cette  modification  avait  été  reconnue  nécessaire  à 

les  deux  faces  du  piston.  Ceci  n'sulte  de  ce  que  les  espaces  parcourus  par  1«  piston  ne 
!K)Bt  pas  symétriques  des  deux  côlés  du  milieu  de  sa  course,  tandis  que  la  marche  du 
tiroir,  dont  la  bielle  est  fort  longue  par  rapport  à  l'excentricilé,  est  presque  la  même 
qup  celle  de  la  projection  du  centre  de  lexcentrique  ; 

2*  Que.  par  la  même  raison,  la  largeur  minima  à  donner  aux  deux  blocs  n'est  pas  non 
plws  de  nu^rue; 

«>  Que,  pour  une  course  donnée  des  blocs,  il  y  a  une  détente  maxima  ce.  Si  l'on 
^put  détendre  plus  que  ce  maximum,  l'orilicc  so  déi'ouviv  en  arrière  avant  que  le 
ptMon  soit  arrivé  à  boni  de  course,  et  l'on  dépense  en  pure  perte  t.iule  la  vapeur  qui 
aarait  été  admise  utilement  pendant  la  période  de  détente  si  l'admission  n'avait  pas 
«-■té  interceptée. 

4'»  Que,  pour  uiic  course  donnée  des  blocs,  il  y  a  également  une  détente  minima  dd; 
M  Ion  veut  détendre  moins  que  ce  minimum,  rorilice  se  découvre  de  nouveau  avant 
q»e  le  piston  soit  arrivé  à  bout  de  cour>e,  et  la  dépense  de  vapeur  se  trouve  ôtre  la 
mèine  que  si  Ton  n'avait  pas  détendu  dd'  ; 

5*  Que  les  portions  de  course  du  piston  pendant  laquclles  les  blocs  rétrécissent  les 
oriGees  du  tiroir  sont  fort  courtes,  de  sorte  que  la  vapeur  est  tort  peu  gênée  dans  son 
mou  veinent. 
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cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouvait  à  démarrer  avec  l'appareil 
primitif  dans  certaines  positions  de  la  manivelle. 

Celte  coulisse  ce  (fig.  181) 
•;^  est  suspendue  par  un  point 
fixe  C  sous  la  chaudière;  elle 
oscille  autour  de  ce  point  fixe, 
entraînée  par  la  barre  d'ex- 
centrique E",  dont  le  collier 
est  monté  sur  une  poulie  d'ex- 
centrique parfaitement  sem- 
blable à  celle  de  la  marche 
en  arrière.  Le  tiroir  auxiliaire 
étant  mis  en  mouvement  par 
le  point  tàe  la  coulisse,  il  suf- 
fit de  faire  varier  l'amplitude 
de  la  course  de  cetle  coulisse 
pour  produire  le  même  effet 
sur  le  tiroir  de  détente.  Dans 
ce  cas,  l'arbre,  manœuvré  de- 
puis la  plate-forme  du  mécani- 
cien par  une  bielle  //  et  une 
manivelle /v,  porteune  seconde 
manivelle  mv,  reliée  à  l'extré- 
mité de  la  barre  d'excentri- 
que E"  au  moyen  de  la  petite 
biellemn.  En  faisant  parcourir 
au  point  /  l'arc //'on  fera  par- 
courir au  point  m  l'arc  mm\ 
et  l'on  fera  passer  l'exlréniilé 
de  la  barre  E"  de  n  et  n'.  Si  l'on  amène  le  bouton  n  dans  la  partie 
R  de  la  coulisse  où  celle-ci  s'élargit  tout  à  coup,  la  barre  E"  exé- 
cutera son  mouvement  sans  entraîner  la  coulisse,  et  celle-ci,  res- 
tant inmobile,  ne  produira  plus  de  détente.  Le  tiroir  principal  esl 
mis  en  mouvement  par  une  coulisse  ordinaire  commandée  par  un 
arbre  de  relevage  A  et  un  levier  de  changement  de  marche. 
Ces  appareils  sont  aujourd'hui  abandonnés,  parce  ce  qu'ils  étaient 


Fig.  181. 
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sujets  à  se  déranger  et  parce  que  la  seconde  boite  à  vapeur  rendait 
difficile  la  visite  du  tiroir  principal.  Ils  avaient  sur  l'appareil  Meyer 
l'avantage  d'être  plus  simples  et  de  pouvoir  s'appliquer  aux  an- 
ciennes machines  en  se  bornant  à  modifier  légèrement  la  boîte  à 
vapeur  ;  mais  ils  lui  étaient  inférieurs  sous  le  rapport  théorique, 
parce  que  la  vapeur  se  détendait  aussi  bien  dans  la  seconde  boite 
que  dans  le  cylindre,  et  qu'ainsi  une  partie  de  son  travail  méca- 
nique était  perdue.  Nous  avons  cru  devoir  nous  étendre  aussi  lon- 
guement sur  les  systèmes  de  détente  à  deux  tiroirs,  parce  que  seuls 
ils  utilisent  convenablement  la  vapeur.  Chaque  jour  les  exigences 
du  service  forcent  à  augmenter  la  puissance  des  machines;  pour 
cela  on  augmente  la  production  de  vapeur  au  moyen  de  surfaces  de 
chauffe  énormes,  et  les  appareils  atteignent  des  poids  de  plus  en 
plus  considérables.  Ne  serait-il  pas  avantageux  de  chercher  une 
partie  de  cette  augmentation  de  puissance  dans  un  emploi  plus  ra- 
tionnel de  la  vapeur  ?  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Polonceau  en  essayant 
une  nouvelle  disposition  que  nous  décrirons  plus  loin  et  qui  ad- 
met aussi  l'emploi  de  deux  tiroirs. 

Excentriqnes.  —  Les  excentriques  des  machines  locomotives 
sont  en  fonte.  Ils  portent  deux  joues  qui  présentent  une  faible 
saillie  sur  la  circonférence  de  l'excentrique.  Dans  cette  espèce  de 
gorge  vient  se  loger  le  collier  d'excentrique,  sorte  de  bague  en 
bronze  on  en  fer  forgé.  Lorsque  celte  bague  est  en  bronze,  elle  est 
faite  en  deux  morceaux  assemblés  à  boulons.  Quand  le  collier  est 
en  fer,  l'une  de  ses  moitiés  est  venue  de  forge  avec  la  barre  d'excen- 
trique (fig.  154).  Le  collier  étant  en  bronze,  la  barre  est  assemblée 
comme  l'indique  la  figure  155.  Quelquefois  c'est  le  collier  qui  porte 
une  gorge  dans  laquelle  vient  s'engager  l'excentrique  (fig.  182). 
Généralement  les  deux  excentriques  d'un  même  tiroir  sont  fondus 
ensemble;  mais  presque  toujours  on  est  obligé  de  les  composer  de 
deux  parties  réunies  par  des  boulons  fc6,  logés  dans  la  fonte  et  ser- 
rés au  moyen  de  clavettes  ce  (fig.  183).  L'excentrique  est  fixé  sur 
l'arbre  moteur  par  le  moyen  de  clavettes  d;  autrefois  on  se  servait 
de  vis  de  serrage;  mais  elles  sont  insuffisantes. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Est  et  d'Orléans,  on  donne  la  préférence 
aux  colHers  en  fer  doublés  de  métal  blanc,  moins  sujets  à  se  rompre 
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que  ceux  en  bronze.  Au  chemin  de  TOuesl,  on  a  conservé  les  colliers 
en  bronze  doublés  également  en  métal  blanc. 


Fig.  182. 


Fig.  183. 


Dans  les  anciennes  distributions,  les  fourchetles  étaient  venues 
de  forge  avec  les  barres;  elles  devaient  être  assez  évasées  pour  ren- 
contrer le  manneton  de  l'arbre  de  distribution  dans  toutes  leurs 
positions.  Actuellement  on  termine  ces  barres  par  une  simple 
chappe  qui  vient  embrasser  Textrémité  de  la  coulisse. 

Les  arbres  de  distribution  et  de  relevage  sont  en  fer  d'une  seule 
pièce  avec  toutes  leurs  manivelles.  Les  autres  pièces  de  transmission 
sont  également  en  fer. 

Couiitif»c.  —  Nous  avons  déjà  représenté,  page  219,  une  dispo- 
sition de  coulisse,  dite  coulisse  simple.  On  en  emploie  quelque- 
fois ime  autre  appelée  coulisse  double.  La  tige  du  tiroir  est  fixée 
sur  un  étrier  au  moyen  de  deux  écrous  qui  permettent  de  régler 
avec  facilité  la  longueur  de  cette  tige.  L'étrier  est  articulé  sur  une 
pièce  appelée  guide-carré,  laquelle  est  dirigée  dans  son  mouvement 
recliligne  par  un  support  fixé  sur  le  bâti  de  la  machine.  L'autre 
extrémité  du  guide-carré  porte  un  tourillon  sur  lequel  sont  em- 
manchés deux  petits  coulisseaux  eu  acier  qui  glissent  chacun  dans  la 
rainure  d'une  des  parties  de  la  coulisse.  Généralement  la  coulisse 
double  est  suspendue  à  l'arbre  de  relevage  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur. 
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Leviers  de  ehaii||[emeiit  de  marche.  —  Le  levier  de  changement 

démarche  le  plus  généralement  adopté  est  représenté  figure  186, 
el  diffère  du  levier  (fig.  184)  par  la  forme  de  la  poignée  qui  est 


Fip.  184. 


Fig.  185. 


verticale  au  lieu  d'èlre  horizontale,  et  par  la  manœuvie  du  ver- 
rou, qui  est  moins  susceptible  de  se  déranger.  Ce  levier  est  entiè- 
rement en  fer  forgé  ;  son  point  fixe  o  est  pris  tantôt  sur  la  chau- 
dière, tantôt  sur  le  bâli  de  la  machine.  Il  porte  une  mortaise  m, 
dans  laquelle  pénètre  le  secteur  SS  et  une  petite  tringle  tt  appelée 
verrou,'  sollicitée  par  un  ressort  à  se  loger  dans  les  crans  cc^c"  de 
ce  secteur.  Le  secteur  est  altaché,  comme  le  point  fixe,  sur  la  chau- 
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dière  ou  sur  le  bâti;  la  grande  tringle  ou  bielle  de  changement  de 
marche  est  articulée  sur  le  goujon  g. 

Quand  on  veut  changer  la  marche 
ou  faire  varier  la  détente,  on  soulève 
le  verrou,  (fin  amène  le  levier  à  la  po- 
sition voulue,  et  on  laisse  retomber  le 
verrou  dans]le  cran. 

Au   chemin  d'Orléans 
nj^^y^        :      Ig  levier  employé  est  le 


K      Imer  Belpaire^  modifié 
par  M.  Dulheil,  employé 
de  la  Compagnie. 

Ce  levier  se  compose  du  levier  pro- 
prement dit,  dont  le  point  fixe  est  en  0, 
L  ^  /^  IsTN  ^^   ^"^  ^"  milieu   porte  une  coulisse 

i^    •  *\!^/   d'une  longueur  égale  à  la   flèche  de 

^^^'  ^^'  l'arc  décrit  dans  la  manœuvre  du  le- 

vier. Dans  cette  coulisse  est  maintenue  un  coulisseau  C  qui  glisse 
entre  deux  glissières  G  G.  Ce  coulisseau  est  formé  de  deux  pièces 
bien  distinctes,  une  pièce  carrée,  creusée  jusqu'à  l'axe  d'un  trou 
rectangulaire  qui  reçoit  la  deuxième  pièce  qui  s'ajuste  parfaitement 
dedans;  celte  dernière  est  un  demi-écrou  qui  peut  à  volonté  s'enga- 
ger ou  se  dégager  d'une  vis  qui  traverse  dans  un  trou  lisse  le 
coulisseau.  Quand  le  mécanicien  veut  changer  de  marche  ou  obtenir 
une  amplitude  très-grande,  en  prenant  son  grand  levier,  il  appuie 
sur  l'extrémité  du  petit  balancier  B,  qui  soulève  le  demi-écrou  elle 
dégage  de  la  vis  :  le  levier  alors  est  libre,  on  le  conduit  comme  un 
changement  de  marche  ordinaire.  S'il  veut,  en  un  point  quelconque, 
varier  seulement  l'entrée  de  vapeur,  il  manœuvre  le  levier  parla  vis 
et  d'une  quantité  aussi  faible  que  possible.  Le  demi-écrou  est  main- 
tenu sur  la  vis  par  une  paillette  en  acier. 

Comme  les  machines  marchent  presque  toujours  en  avant,  il  est 
bon  que  le  mécanisme  de  changement  de  marche  soit  disposé  de 
façon  que  le  levier  se  trouve  incliné  vers  l'avant  pour  la  marche 
ordinaire,  parce  que,  si  le  verrou  vient  à  manquer,  le  levier,  solli- 
citée par  le  mouvement  du  tiroir,  est  chassé  avec  violence  du  côté 
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Fifr.  ig7.  —  Levier  tie  riiaogement  ào  marche  d'Origan». 
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opposé  à  l'extrémité  du  secteur  vers  laquelle  il  est  incliné,  et  blesse 
infailliblement  le  mécanicien  s'il  se  trouve  à  sa  portée. 
AUmentation  des  machineM.  —  On  s'est  servi  pendant  long- 


et  foulantes.  On  tend  à  les  remplacer  généralement 
aujourd'hui  par  l'appareil  Giffard  cpii  est  en  mémo 
temps  économique  d'établissement  et  d'entretien. 
Nous  décrirons  toutefois  l'un  et  l'autre  de  ces  systè- 
mes d'alimentation. 

Pompes  alimentaires.  —  Nous  avons  "  précédemment  que  les 
pompes  alimentaires  sont  mues,  tantôt  dir  ?nt  par  la  crosse  du 

piston,  tantôt  par  l'excentrique  de  la  marche  en  arrière • 

Les  pompes  alimentaires  mues  directement  par  la  crosse  du  piston 
comprennent  : 

r  Un  plongeur  de  0^04  à  0^06  de  diamètre  (fig.  189),  en 
acier  ou  en  bronze,  recouvert  d'une  feuille  de  cuivre  fixé  sur  la 
crosse  du  piston  parallèlement  à  la  lige  de  celui-ci.  Ce  plongeur 
traverse  un  presse-étoupes  E. 

2**  Un  corps  de  pompe  en  bronze  ou  en  fonte  dans  lequel  se 
meut  le  plongeur  ifig.  188).  Le  diamètre  intérieur  de  ce  corps  de 
pompe  est  un  peu  plus  grand  que  celui  du  plongeur,  afin  que  celui- 
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ci  puisse  s'y  mouvoir  librement.  Le  corps  de  pompe  est  fixé  sur  le 
châssis  (Je  la  machine  ou  sur  le  support  des  glissières. 

5"  Trois  soupapes  ordinairement  à  boulet  et  leurs  chapelles.  La 
soupape  S  s'ouvre  de  dehors  en  dedans  du  cylindre;  elle  sert  à 
l'aspiration.  Les  soupapes  S'S"  s'ouvrent  de  dedans  en  dehors;  elles 
>ervent  au  refoulement.  Une  seule  d'entre  elles  serait  nécessaire; 
mais,  comme  elles  sont  sujettes  à  se  déranger,  on  en  met  deux  pour 
plus  de  sûreté. 

4*  Deux  tuyaux  en  cuivre  rouge,  appelés,  l'un,  tuyau  d'aspira- 
tion, T;  l'autre,  tuyau  de  refoulement,  T'  *. 

Le  pitemier  part  de  la  chapelle  d'aspiration  cl  se  rend  au  réser- 
voir d'eau  du  tender.  Comme  la  position  du  tonder  varie  par  rap- 
port à  celle  de  la  machine,  une  partie  de  ce  tuyau  d'aspiration  doit 
être  flexible. 

Le  second  sort  de  la  chapelle  de  refoulement  et  aboutit  au  robi- 
net de  retenue,  fixé  sur  la  chaudière  et  généralement  près  de  la 
boîte  à  fumée. 

Ce  robinet  sert  à  intercepter  la  communication  de  la  chaudière 
avec  la  pompe  quand  celle-ci  vient  à  se  déranger.  Souvent  la  se- 
conde chapelle  de  refoulement  fait  suite  au  robinet  de  retenue,  de 
>orle  que  le  tuyau  de  refoulement  est  interposé  entre  les  deux  cha- 
pelles de  refoulement.  Cette  disposition  est  très -convenable;  quand 
elle  n'existe  pas,  il  arrive  fréquemment  que,  le  tuyau  de  refoule- 
ment venant  à  crever,  on  éprouve  beaucoup  de  difiiculté  à  fermer 
le  robinet  de  retenue,  a  cause  de  l'eau  bouillante  projetée  ;  alors  la 
chaudière  se  vide  rapidement. 

Entre  les  deux  soupapes  de  refoulement  se  trouve  une  tubulure 
J  où  part  un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  que  le  mécanicien  ma- 
nœuvre de  sa  plate-forme.  En  ouvrant  ce  robinet,  on  permet  à  l'air 
tonlenu  dans  le  corps  de  pompe  de  se  déj^ager,  et  l'on  voit  que  la 
ponîpe  fonctionne  quand  le  jet  intermittent  qui  s'en  échappe  est 
bien  franc  et  que  ses  pulsations  coïncident  avec  celles  de  la  pompe. 

'  Daos  quelques  anciennes  machines  de  Stephenson  le  tuyau  de  refoulement  abou- 
li'siit  au  foyer.  CeUe  disposition  était  vicieuse,  parce  que  Teau  froide  d'alimentation 
qu:  venait  frapper  le  foyer,  dont  les  parois  sonl  toujours  à  une  température  élevée, 
fomuait  ces  parois  et  occasionnait  ainsi  des  fuites  nombreuses. 
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Les  pompes  mues  par  les  excentriques  ne  diffèrent  des  précé- 
dentes que  par  le  diamètre  et  la  course  du  plongeur  (fig.  190).  On 
les  fixe  quelquefois  au  châssis  ;  plus  généralement  à  la  chaudière, 
contre  la  paroi  antérieure  de  la  boîte  à  feu. 


Fig.  190. 

Quelques  constructeurs  placent  sur  les  machines  locomotives  une 
petite  machine  à  vapeur  spéciale  qui  met  en  mouvement  une*  pompe 
alimentaire.  Cette  disposition  est, plus  particulièrement  appliquée 
aux  machines  à  marchandises,  qui  sont  souvent  obligées  de  sta- 
tionner fort  longtemps  sur  les  voies  de  garage  pour  attendre  le  j)as- 
sage  des  trains  à  voyageurs.  Nous  pensons  qu*il  conviendrait  d'en 
étendre  l'emploi  aux  machines  à  voyageurs. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  a  reconnu  que,  les  pompes  élanl 
placées  à  l'extérieur,  Veau,  au  moment  des  grands  froids,  était 
exposée  à  geler,  et  on  les  a  transportées  à  l'intérieur. 

Appareil  «iffard.  —  Cet  appareil,  inventé  par  M.  Giffard,  est 
destiné  à  remplacer  les  pompes  pour  l'alimentation  des  chaudières. 
Toutes  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  en  France  et  la 
plupart  des  Compagnies  anglaises  l'ont  adopté.  Au  chemin  de  fer  do 
l'Est,  on  l'a  placé  sur  toutes  lés  machines,  et  bientôt  il  aura  rem- 
placé les  pompes  de  toules  les  machines  plus  anciennement  con- 
struites. 
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Les  pompes  mues  par  les  excentriques  ne  difTèrent  des  précé- 
dentes que  par  le  diamètre  et  la  course  du  plongeur  (fig.  lOO).  On 
les  fixe  quelquefois  au  châssis  ;  plus  généralement  à  la  chaudière, 
contre  la  paroi  antérieure  de  la  boite  à  feu. 


Fig.  190. 

Quelques  constructeurs  placent  sur  les  machines  locomotives  une 
petite  machine  à  vapeur  spéciale  qui  met  en  mouvement  une  pompe 
alimentaire.  Cette  disposition  est, plus  particulièrement  appliquée 
aux  machines  i  marchandises,  qui  sont  souvent  obligées  de  sta- 
tionner fort  longtemps  sur  les  voies  de  garage  pour  attendre  le  pas- 
sage des  trains  à  voyageurs.  Nous  pensons  qu'il  conviendrait  d'en 
étendre  Temploi  aux  machines  à  voyageurs. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  a  reconnu  que,  les  pompes  élanl 
placées  à  l'extérieur,  Teau,  au  moment  des  grands  froids,  était 
exposée  à  geler,  et  on  les  a  transportées  à  l'intérieur. 

Appareil  Giffard.  —  Cet  appareil,  invente  par  M.  Giffard,  est 
destiné  à  remplacer  les  pompes  pour  l'alimentation  des  chaudières. 
Toutes  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  en  France  et  la 
plupart  des  Compagnies  anglaises  l'ont  adopté.  Au  chemin  de  fer  de 
l'Est,  on  l'a  placé  sur  toutes  lés  machines,  et  bientôt  il  aura  rem- 
placé les  pompes  de  toules  les  machines  plus  anciennement  con- 
struites. 
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c  est-à>dire  en  réglant  l'espace  annulaire  qui  existe  entre  la  che- 
'  minée  et  la  tuyère.  Tant  que  le  régime  permanent  est  obtenu,  une 
veine  blanche  traverse  l'atmosphère  et  pénètre  dans  le  tube  diver- 
gent sans  perdre  la  moindre  parcelle  d'eau  ou  de  vapeur.  La  fer- 
meture du  robinet  de  vapeur  seule  suffit  pour  arrêter  tout  l'ap- 
pareil. 

Théorie  de  rapparelL  —  I^a  théorie  de  l'appareil  Giffard  est 
restée  jusqu'à  présent  obscure.  L'aspiration  de  Teau  du  résenoir 
parait  avoir  lieu  au  moyen  du  jet  do  vapeur  qui  s'échappe  de  la 
chaudière  de  la  même  manière  que  l'aspiration  de  l'air  de  la  che- 
minée au  moyen  du  jet  de  vapeur  qui  s'échappe  des  cylindres.  — 
Reste  à  savoir  comment  le  jet  d'eau  et  de  vapeur  plus  ou  moins 
condensée  peut  repousser  dans  la  chaudière  le  jet  d'eau  qui  tend  à 
sortir  par  le  cône  convergent.  Peut-être  faut-il  en  rechercher  la 
cause  dans  la  quantité  de  chaleur  latente  que  renferme  la  vapeur, 
quantité  bien  supérieure  à  celle  renfermée  dans  l'eau.  Cette  vapeur, 
d'après  le  savant  M.  Regnault,  peut  produire  un  effet  dynamique 
de  440  kilogrammètres  par  calorie. 

M.  Combes  a  donné  dans  les  Annales  des  Mines  une  explication 
plutôt  qu'une  théorie  de  l'appareil  Giffard. 

Emploi  de  deux  appareUa  csiffard.  —  Les  fréquentes  avaries 
auxquelles  étaient  sujettes  les  pompes  étaient  la  cause  de  nom- 
breux retards.  L'emploi  de  l'appareil  Giffard  a  supprimé  la  plu.^ 
grande  partie  de  ces  retards,  si  préjudiciables  à  l'exploitation. 
Comme  toutefois  on  ne  peut  avoir  l'entière  certitude  qu'il  ne  se 
dérangera  jamais,  on  a  jugé  à  propos,  au  chemin  de  l'Ouest, 
de  placer,  sur  quelques  machines  au  moins,  deux  Giffards.  L'em- 
ploi de  ces  deux  appareils  n'a  pas  pour  but  seulement  de  préve- 
nir tout  arrêt  de  la  machine  en  cas  de  dérangement  d'un  des  ap- 
pareils, il  a  aussi  pour  objet  de  permettre  de  varier  la  quantité 
d'eau  entre  des  hmites  assez  étendues,  parce  qu'ils  sont  de  dimen- 
sions différentes,  ce  qui  ne  serait  pas  possible  avec  un  appareil 
unique. 

Avantages  et  défauts  de  Tappareil.  —  On  a  prétendu  que  l'ap- 
pareil Giffard  consommait  une  quantité  de  force  plus  grande  que 
les  pompes  ordinaires.  La  consommation  en  combustible  toutefois, 
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sur  les  chemins  de  fer  de  l'Est,  où  on  en  fait  usage  depuis  un  certain 
temps,  ne  s'est  pas  trouvée  plus  grande,  le  travail  étant  le  même 
pour  des  machines  munies  de  cet  appareil  et  pour  d'autres  machines 
fonctionnant  avec  des  pompes. 

Uappareil  Giffard  a  sur  les  pompes  ravaniage  de  coûter  moins 
àer  de  construction  et  d'entretien;  mais  il  ne  permet  pas  de 
chauffer  teau  du  tender  à  plus  de  35  ou  40  degrés. 

Certains  ingénieurs  considèrent  ce  dernier  inconvénient  comme 
très-grave  car,  disent-ils,  on  peut,  en  chauffant  Teau,  obtenir  une 
grande  économie  de  combustible.  En  efTet^  d'après  M.  Dubocq,  in- 
génieur des  mines  ^,on  fait  usage  sur  les  chemins  hanovriens,  depuis 
quelques  années,  d'un  appareil  de  M.  Kirchweger  qui,  en  chaufEant 
leau  du  tender  au  moyen  de  la  vapeur  qui  s'échappe  des  cylindres, 
procureen  même  temps  une  économie  sensible  d'eau  (20  pour  100) 
et  une  économie  sensible  de  combustible  (6  à  8  pour  100). 

L'emploi  de  cet  appareil  n*exerce-t-il  aucune  influence  fâcheuse 
sur  le  tirage?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire.  M.  Dubocq  n'en 
donne  qu'une  description  incomplète  qui  ne  saurait  suffire  pour  en 
bien  apprécier  les  effets. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'emploi  ne  s'en  est  pas  répandu  en  Allemagne; 
on  Ta  essayé  sans  succès  aux  chemins  de  Lyon  et  d'Orléans,  et 
toutes  les  Compagnies  françaises,  aujourd'hui,  ont  substitué  l'ap- 
pareil Giffard  aux  pompes. 

Comme  un  des  avantages  de  l'appareil  Giffard,  il  faut  enfin  signa- 
ler aussi  celui  d*éviter  les  manoeuvres  dans  les  gares  pour  Talimen- 
tation. 

SaUlérM.  —  Parmi  les  causes  occasionnant  des  retards  dans  l'ar- 
rivée des  trains,  il  faut  placer  au  premier  rang  le  patinage  des 
machines  dont  les  roues  glissent  sur  le  rail  en  tournant  sans  avancer. 
Le  patinage  a  lieu  surtout  en  automne  lorsque  les  brouillards  et  la 
chute  des  feuilles  altèrent  la  surface  de  la  voie.  Des  moyens  usités 
pour  y  remédier,  la  projection  d'une  certaine  quantité  de  sable  est 
le  plus  généralement  employé  et  le  plus  efiicace.  La  Compagnie  de 
l'Est,  après  avoir  essayé  différents  modèles  de  sablières j  s'est  arrêtée 

'  Bapport  $ur  une  miuion  en  Allemagne, 

m.  n 
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Fig.  195.  —  Sablière  de  TE^t. 


SABLIÈRES.  259 

au  modèle  suivant  :  Il  se  compose  d'un  cylindre  en  fonte  ou  en 
lèle  (fig.  195)  placé  sur  la  chaudière  et  destiné  à  recevoir  le  sable. 
Ce  cylindre  qui  contient  environ  cent  litres,  renferme  en  même 
temps  le  sable  et  le  mécanisme  qui  lui  donne  écoulement. 

Ce  mécanisme  est  formé  d'une  petite  hélice  en  fonte  dont  la  tige 
esta  la  disposition  du  mécanicien.  En  tournant  cette  hélice,  on 
entraine  le  sable  dans  deux  tuyaux  en  laiton,  dont  les  extrémités 
viennent  aboutir  devant  les  roues  motrices  à  quelques  centimètres 
au-ilessus  dn  rail. 

Par  suite  de  sa  position  au-dessus  de  la  chaudière,  le  sable  ren- 
fermé dans  le  cylindre  en  fonte  est  légèrement  chauCTé  et  à  Tabri  de 
toute  humidité;  il  est  par  conséquent  toujours  sec  et  coule  avec  la 
plus  grande  facilité. 

Dans  d'autres  sablières,  l'écoulement  se  fait  par  l'ouverture  d'un 
clapet,  mais  l'hélice  a  paru  préférable  parce  qu'elle  permet  de 
régler  la  quantité  de  sable  écoulé  à  volonté,  suivant  les  exigences, 
et  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  perte  de  sable  lorsqu'elle  ne  fonc- 
tionne pas. 

Cette  sablière  se  place  en  un  point  quelconque  au-dessus  de  la 
chaudière. 

n  y  a  trois  modèles  du  tuyau  bifurqué  placé  dans  la  boite  de  l'hé- 
lice; un  dans  lequel  les  deux  tuyaux  se  dirigent  sur  l'avant;  un 
dirigé  à  l'arrière;  un  où  ils  descendent  dans  un  plan  transversal 
vertical,  comme  sur  la  figure.  On  emploie  l'un  ou  l'autre  de  ces 
modèles,  suivant  les  cas. 

Le  prix  de  Tune  de  ces  sablières,  avec  tuyaux,  tringles  et  sup- 
ports, est  de  125  fr. 

Du  l""  janvier  1861  jusqu'au  l""'  avril  1862,  la  compagnie  de 
l'Est  a  placé  environ  440  sabUères,  tant  sur  les  machines  à  voya- 
geurs que  sur  les  machines  à  marchandises.  Pendant  les  deux  der- 
niers hivers  les  retards  des  trains  dus  au  patinage  des  machines  ont 
été  sensiblement  réduits;  on  peut  même  dire  que  le  patinage  est 
presque  nul  pour  les  machines  munies  de  sablières,  lorsque  les 
mécaniciens  en  font  un  usage  judicieux. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord  on  a  adopté  une  sablière  dont  on  est 
aussi  très^satisfait;  elle  se  compose  d'une  boite  rectangulaire  placée 
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sur  le  corps  cylindrique  ;  le  fond  de  cette  boîte  n'est  pas  plat,  mais 
formé  d'une  feuille  de  tôle  pliée  en  dos  d'âne  en  son  milieu,  afin  de 
diviser  également  le  sable  qui  se  trouve  chauffé  et  de  le  forcer  en 
vertu  de  la  pente  du  fond  à  descendre  facilement  et  de  lui-même 
dans  les  tubes  qui  ramèneront  sous  les  roues. 


DU  TRÂIR. 

Le  train  se  compose  essçntiellement  : 

V  Du  châssis  avec  ses  accessoires,  tels  que  chasse-pierres,  atte- 
lages, plate-forme; 

2"*  Des  roues; 

3°  Des  boites  à  graisse  et  ressorts. 

ctÈÊmÊO». —  Que  le  châssis  soit  intérieur  ou  qu'il  soit  extérieur, 
il  se  compose  toujours  essentiellement  de  deux  longerons  réum'spar 
des  traverses. 

Dans  les  châssis  intérieurs  (fig.  194),  les  longerons  L  sont  ordi« 
nairement  de  fortes  barres  de  fer  de  0",  20  de  largeur,  sur  0",03 
d'épaisseur,  terminées  à  leurs  deux  extrémités  par  des  pattes  ve- 
nues de  forge  sur  lesquelles  on  boulonne  les  traverses  TT  en  bois. 
Les  plaques  de  garde,  dont  les  fonctions  sont  les  mêmes  que  dans 
les  v^agons,  sont  généralement  doubles;  elles  se  composent  de 
deux  plaques  en  tôle  de  0"*,012  à  0"»,015  d'épaisseur,  fixées  de  part 
et  d'autre  au  longeron  au  moyen  de  rivets  qui  traversent  les  trois 
épaisseurs.  Quelquefois  on  ne  met  qu'une  plaque  de  garde,  qui 
alors  a  de  0"*,017  à  0"',020  d'épaisseur;  enfin  il  existe  même  des 
châssis  dans  lesquels  ces  plaques  sont  venues  de  forge  avec  les  lon- 
gerons, disposition  qui  donne  une  épaisseur  moindre  à  ce  longe- 
ron, et  permet  ainsi  d'augmenter  sensiblement  les  dimensions 
transversales  de  la  boite  à  feu.  Quelquefois  on  supprime  la 
traverse  d'arrière  en  bois  et  on  dispose  l'appareil  d'attelage  de 
la  machine  au  tender  de  manière  à  remplacer  cette  traverse 
(fig.  195). 

Afin  de  donner  plus  de  rigidité  au  châssis,  on  relie  les  extré- 
mités inférieures  des  plaques  de  garde  par  de  fortes  armatures 
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aa  en  fer  méplat.  Dans  le  même  but  on  réunit  les  plaques  de 
garde  d'un  même  essieu  au  moyen  d'entretoises  ee  en  fer  rond 

(Kg.  194). 


Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  ne  peut  plus  relier  les  plaques 
de  garde  par  des  armatures  transversales;  il  faut  alors  que  les  lon- 
gerons présentent  plus  de  rigidité  par  eux-mêmes.  A  cet  cRot,  on 
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I68  construit  en  bois  doublé  de  tôle  des  deux  côtés;  les  plaques  do 
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garde  sont  alors  entaillées  dans  ces  tôles  ou  rapportées  comme  dans 
les  châssis  intérieurs  (fif^.  195). 
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Ea  général,  les  châssis  extérieurs  nécessitent  Temploi  de  petits 
longerons  supplémentaires  //  (fig.  195),  sur  lesquels  on  fixe  les 
glissières  et  quelquefois  des  boîtes  à  graisse  auxiliaires  de  Tessieu 
moteur. 

Souvent  on  relie  aussi  les  longerons  des  châssis  par  des  traverses 
tt'  (fig.  495),  en  tôle  ou  en  fer  forgé,  qui  leur  donnent  delà  rigidité 
et  quelquefois  servent  de  points  d'attache  aux  pièces  du  mécanisme. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  châssis  double,  les  longerons  intérieurs 
s'étendent  dans  toute  la  longueur  de  la  machine  en  passant  à 
côté  de  la  boite  à  feu.  D'autres  fois,  ils  sont  rivés  aux  boites  à  feu 
et  à  fumée,  entre  lesquelles  ils  sont  compris.  Dans  ce  dernier  cas, 
ils  ne  gênent  pas  comme  dans  le  premier  pour  Tclargissement  de 
la  boite  à  feu. 

Josetioii  de  la  dMvdlère  an  éhAmàlm»  —  Au  châssis  on  relie  la 
chaudière  : 

A  l'avant,  au  moyen  de  supports  en  fer  forgé  rivés  sur  la  boîte 
à  fumée  et  boulonnés  sur  les  longerons,  ou  simplement  en  boulon 
nant  cette  boite  à  fumée  contre  les  cyUndresj 


— 1^ 


Fig.  196. 


Pig.  197. 


Sous  le  corps  cylindrique,  par  des  supports  en  fer  forgé  ou  en 
tôle  (6g.  196  et  197)  rivés  sur  la  chaudière  et  boulonnés  sur  les 
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longerons  entre  les  essieux.  Comme  la  chaudière  doit  pouvoir  se 
dilater,  indépendamment  du  châssis,  on  ovalise  les  trous  par  les- 
quels les  boulons  traversent  les  longerons; 

Au  droit  de  la  boîte  à  feu,  par  l'emploi  de  cornières  rivées  sur  la 
chaudière  et  qui  reposent  sur  le  châssis,  ou  d'agrafes  en  fer  ou  en 
fonte  (fig.  198)  interposées  entre  le  longeron  et  de  fortes  oreilles 
venues  sur  les  parois  latérales  de  la  boite  à  feu  et  consolidées  au 
moyen  d'équerres  en  tôle  rivées  sur  les  parois  transversales  de  celte 
capacité.  Les  longerons,  agrafes  et  oreilles  sont  réunis  par  de  forte 
boulons. 

Quand  les  machines  ont 
un  châssis  intérieur  pour  les 
roues  motrices  et  un  autre 
extérieur  pour  les  petites 
roues  (machines  Buddicom, 
Crampton),  il  y  a  quatre 
longerons  en  tôle  deO",025 
d'épaisseur  ou  en   bois  et 

Fig.  198.  ,,,  , 

tôle,  comme  pour  les  ma- 
chines à  châssis  extérieur.  Ces  quatre  longerons  sont  reliés  par 
plusieurs  traverses  en  tôle. 

€faaMe-pieive«.  —  Les  chasse-pierres  sont  deux  tiges  verticales 
en  fer  fixées  par  leur  partie  supérieure  à  la  traverse  d'avant  des 
châssis  et  descendant  jusqu'à  0'",05  ou  O'^Oô  des  rails  à  Taplomb 
de  ces  rails.  Ils  sont  réunis  à  peu  près  au  milieu  de  leur  longueur 
par  une  entretoise  et  consolidés  par  deux  contre-fiches  qui  les  re- 
lient aux  longerons  ou  aux  plaques  de  garde  de  l'essieu  d'avant.  Les 
chasse-pierres,  comme  l'indique  leur  nom,  servent  à  débarrasser  les 
rails  des  corps  étrangers  qui  pourraient  les  obstruer. 

Depuis  quelque  temps  on  place  aussi  des  chasse-pierres  sur  le 
tender.  Ils  ont  pour  but  de  prévenir  les  accidents  dans  le  cas  où  la 
machine  marche  en  arrière. 

La  traverse  d'avant  des  machines  est  munie  en  son  milieu  d'un 
crochet  ou  d*un  piton  à  anneaux  qui  sert  à  Tatteler  derrière  une 
seconde  machine  ou  à  la  réunir  à  Tarrière  d'un  train  qu'elle  doit 
refouler  dans  une  manœuvre  Elle  porte  en  outre  deux  tampons  en 
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cuir  rembourré  de  filasse,  en  caoutchouc  Tulcanisé  ou  mieux  encore 
deux  tampons  à  ressort  dans  le  système  Brown  qui  s'appuient  sur 
les  tampons  du  tender  ou  du  wagon  qui  se  trouve  en  queue. 

La  plate-forme  du  mécanicien  est  composée  de  feuilles  de  tôle 
qui  reposent  sur  le  châssis,  directement  ou  par  l'intermédiaire  de 
consoles;  autant  que  possible  on  la  fait  régner  tout  autour  de  la 
machine,  afin  de  pouvoir  en  visiter  toutes  les  parties  pendant  la 
marche.  La  plate-forme  proprement  dite  qui  entoure  la  boite  à  feu 
est  munie  d'un  garde*corps  qui  est  généralement  formé  de  feuilles 
de  tôle  assemblées  vers  Tarrière  sur  de  petites  colonnettes  en  fer  et 
à  sa  partie  supérieure  sur  une  main-courante  qui  part  de  la  chau* 
dière  et  aboutit  au  sommet  de  ces  colonnettes. 

Bmwb  et  eMiewK.  —  Les  roues  de  locomotives  sont  partie  en 
Tonte,  partie  en  fer  forgé,  tout  en  fer  forgé,  ou  tout  en  fonte. 
Dans  le  premier  cas,  le  moyeu  seul  est  en  fonte  (fig.  199  et  200). 


Fig.  199. 

Les  roues  en  fonte  ne  sont  employées  qu'en  Amérique  et  en  Alle- 
magne sur  une  grande  échelle.  Quelle  que  soit  la  nature  de  la 
fonte  employée^  ces  roues  nous  paraissent  dangereuses^  au  moins 
pour  les  machines  qui  marchent  à  de  grandes  vitesses. 

Le  principal  mérite  des  roues  en  fer  forgé  consiste  dans  leur 
grande  légèreté.  On  est  parvenu  à  en  approcher  beaucoup,  dans  les 
roues  à  moyeu  en  fonte,  en  diminuant  les  dimensions  du  moyeu  et 
le  cerclant  avec  un  anneau  en  fer.  Les  roues  en  fer  étant  un  peu 
pins  coûteuses  que  ces  dernieros,  on  continue  sur  quelques  che- 
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iDins  à  faire  usage  des  roues  avec  moyeu  en  fonte;  toutefois  <m 
tend  assez  généralement  à  les  abandonner  pour  les  roues  tout 
en  fer.  Au  chemin  d'Orléans  ont  fait  usage  exclusivement  de  roues 
Arbelks. 

Les  roues  avec  moyeu  en  fonte  ne  laissent  rien  à  désirer,  sous  le 
rapport  de  la  solidité,  lorsqu'elles  sont  bien  fabriquées. 

Les  rais  de  ces  roues  sont  quelquefois  formés,  comme  ceux  des 
roues  de  wagons,  avec  les  btindes  de  fer  recourbées.  Le  plus  sou* 

vent  ils  consistent  en 
bandes  de  fer  plat  qui 
pénètrent  dans  le  moyeu 
en  fonte;  alTectantalors 
la  forme  d*uu  T,  ils.se 
terminent  du  côté  des 
bandages  par  de)ix  ap* 
pendices  ayant  la  moi- 
tié de  la  longueur  et  la 
courburede  la  portion  de 
bandage  comprise  entre 
deuï  rais.  Ce»  appendi- 
ces juxtaposés,  mais  le 
plus  souvent  soudés, 
forment  une  espèce  de  faux  cercle  sur  lequel  on  appuie  le  ban- 
dage. 

Les  moyeux  des  roues  de  locomotives  sont  calés  sur  les  essieux 
au  moyen  de  la  presse  hydraulique.  Deux  clavettes  en  acier  enfon- 
cées à  coups  de  masse  pénètrent  en  même  temps  dans  le  moyeu  et 
dans  Tessieu. 

Les  fusées  doivent  présenter  une  surface  en  rapport  avec  la  pres- 
sion qu'elles  ont  à  supporter.  Quand  elles  sont  extérieures,  on  at- 
teint ce  but  si  la  pression  est  considérable  en  les  allongeant;  quand 
elles  sont  intérieures,  en  augmentant  le  diamètre.  Les  collets  ne 
doivent  pas  être  trop  bas  si  Ton  veut  éviter  qu'ils  prennent  en  peu 
de  temps  du  jeu  dans  les  coussinets. 

Tous  les  bandages  de  machines  et  de  tenders,  qui  autrefois  se 
posaient  simplement  mandrinés,  sont  aujourd'hui  tous  alésés. 


Fig.  aoo. 
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Les  essieux  coudés,  même  lorsqu'ils  sont  neufs,  sont  munis  de 
firettes  qui  en  augmentent  la  durée. 

■•Mes  A  sraiMe,  gUMiérM,  nu:.  —  Les  boîtes  à  graisse  se  com- 
posent le  plus  généralement  de  trois  parties  :  la  boîte,  le  coussinet 
et  le  fond.  Le  coussinet  est  toujours  en  bronze,  la  boite  et  le  fond 
en  fonle  ou  quelquefois  en  fer  ou  ai  bronze. 

Les  coussinets  de  machines  et  de  tenders,  qui  autrefois  étaient 
fondus  en  vieux  bronze  proTonant  de  pièces  hors  de  service,  cas- 
saient; on  les  fond  tous  actuellement,  malgré  l'augmentation  de 
dépense,  en  bronze  neuf  dont  le  titre  et  la  qualité  ne  laissent  plus 
rien  à  désirer. 

Les  battes  à  graisse  en  fer  cémenté  et  trempé  sont  très-avanta- 
geuses. On  les.  fabrique  maintenant  entièrement  finies  à  un  prix 
qui  dépasse  peu  celui  de  deux  francs  le  kilogramme.  Aussi  les 
substitue-t-on  généralement  aux  boites  en  fonte. 

Quand  les  boîtes  sont  entièrement  en  bronze,  on  supprime  quel- 
quefois le  conssinet,  ce  qui  force  à  remplacer  complètement  la 
boite  quand  la  fusée  prend  trop  de  jeu.  —  A  sa  partie  supérieure, 
la  boîte  à  graisse  reçoit  la  tige  de  pression  du  ressort  à  peu  près  en 
son  milieu;  des  deux  côtés  de  cette  tige  se  trouvent  deux  réservoirs 
à  huile  qui  communi- 
quent avec  la  fusée  par 
le  moyen  de  petits  canaux 
ci  (le  mèches  de  coton  qui 
font  office  de  siphon. 

Les  boîtes  à  graisse 
sont  maintenues  dans  les 
plaques  de  garde  par  l'in- 
termédiaire de  glissières 
(Hg.  201)  en  fonle  dure. 
L'ajustage  de  ces  pièces 
doit  être  très-soigné;  sans 
cela  les  axes  du  méca- 
nisme ne  conservent  pas 
leurs  positions  relatives.  Fig.  îoi. 

—Les  glissières  s'usent  assez  rapidement;  aussi  les  munit-on  sou' 
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vent  de  coins  de  serrage.  Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  dispose 
souvent  des  boites  à  graisse  dans  les  longerons  ,  et  Ton  soutient 
ainsi  Tessieu  coudé  en  quatre  points. 

BeMorta*  —  Les  ressorts  sont  formés  de  lames  d'acier  superpo- 
sées ;  ils  doivent  être  assez  rigides  pour  que  les  oscillations  du  châs- 
sis par  rapport  à  l'essieu  moteur  n'influent  pas  trop  sur  la  distribu- 
tion ,  et  pour  que  les  perturbations  dont  nous  avons  analysé  les 
causes  en  parlant  des  contre-poids  attachés  aui  roues  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  mouvements  oscillatoires  trop  sensibles.  Pendant  long- 
temps on  se  servait  d'acier  corroyé  pour  la  fabrication  des  ressorts; 
on  lui  a  substitué  Tacier  fondu,  qui  jouit  d'une  élasticité  et  d  une 
homogénéité  beaucoup  plus  grandes,  ce  qui  permet  Temploi  de 
ressorts  composés  d'un  moins  grand  nombre  de  feuilles.  Toutefois 
les  aciers  fondus  étant  devenus  très-cassants  depuis  que  le  prix  en 
a  baissé,  sont  remplacés,  sur  plusieurs  machines  de  l'Est,  par  des 
aciers  corroyés  d'une  fabrication  supérieure. 


Fig.  ÎOl 

La  figure  202  représente  un  ressort  en  acier  corroyé  avec  son 
mode  d'attache  sur  une  longrine  de  châssis  extérieur.  Les  deux  vis 
à  filets  opposés  qui  réunissent  deux  à  deux  les  quatre  étriers  de 
suspension  servent  à  régler  la  tension  du  ressort,  la  tige  cylindrique 
emmanchée  dans  la  chape  ou  bride  du  ressort  traverse  le  bois  du 
châssis  et  vient  presser  sur  le  milieu  de  la  boite  à  graisse. 

Dans  la  figure  203  nous  avons  donné  un  ressort  en  acier  fondu 
monté  sur  châssis  intérieur.  —  Les  tiges  de  traction  portent  cha- 
cune deux  écrous  qui,  dans  le  système  le  plus  nouveau,  représenté 


RESSORTS. 


figure  204,  reposent  sur  une  rondelle.  Celle-ci  agit  à  son  tour  sur 
un  couteau  analogue  à  ceux  des  balances,  refoulé  aux  deux  extré- 
miiés  de  la  maîtresse  feuille  du  ressort,  La  tige  de  pression  est 


Fig.  «&. 


généralement  double;  ses  deux  branches  sont  guidées  des  deux 
côtés  du  longeron  au  moyen  d'étriers. 


Fig.  Î04. 


Quelquefois  on  place  les  ressorts  sous  les  boites  à  graisse.  Cette 
^sposition  est  mauvaise  pour  les  petites  roues,  parce  qu'alors  les 
ressorts  sont  sujets  à  être  endommagés  par  des  objets  qui  peuvent 
rester  accidentellement  sur  la  voie. 
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On  a,  dans  plusieurs  machine?  de  construction  récente,  remplacé 

[ -|  les  deux  ressorts  de  l'essieu  d'arrière  par  un 

"""^  ressort  unique  transversal  dont  les  deux  extré- 

mités  viennent  porter  chacune  sur  une  des 
boites  à  graisse. 

Dans  l'origine  les  roues  motrices  des  machi- 
nes Crampton  supportaient  Tarricre  de  la  ma- 
chine par  rintermédiaire  d'un  ressort  transver- 
sal unique.  Cette  disposition,  sur  plusieurs  li- 
gnes, est  aujourd'hui  abandonnée.  On  pose  un 
ressort  pour  chaque  roue.  On  a  aussi  construit 
quelques  machines  Crampton  suspendues  sur 
trois  ressorts  seulement;  mais  ce  modèle,  plus 
ingénieux  que  pratique,  n'a  obtenu  aucun  suc- 
cès. 


Fig.  i06. 


Fig.  Î07. 

Quelquefois  on  fait  agir  un  ressort  unique 
sur  deux  roues  par  l'intermédiaire  d*un  ba- 
lancier. Les  figures  205,  206  et  207  représen- 
tent des  dispositions  de  ce  genre  qui  figuraient 
à  l'exposition  de  Londres,  l'une  sur  une 
machine  de  Hawlorn,  l'autre  sur  une  ma- 
chine qui  sortait  des  ateliers  de  Seraing. 
Ces  dispositions   ont  pour  but   de    repartir 
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la  pression  d'une  machine    également   sur    les  deux  essieux. 
Enfin  on  se  sert  souvent  de  compensateurs  qui  ont  pour  objet 
de  conserver  aux  ressorts  la  même  charge. 


TENOER. 

—  Le  tender  est,  comme  nous  l'avons  dit,  le  four- 
gon sur  lequel  se  placent  l'eau  et  le  coke  nécessaires  à  Talimenta- 
tion  de  la  machine  en  marche.  Sa  capacité  est  calculée  d'ordinaire 
de  manière  à  pouvoir  contenir  de  5,000  à  8,000  litres  d'eau  et 
1,000  à  5,500  kilogrammes  de  coke.  Celte  quantité  d'eau  suffit 
généralement  pour  un  parcours  de  50  à  60  kilomètres,  le  coke 
pour  200  à  500  kilomètres  suivant  le  système  de  la  machine  et 
l'habileté  du  mécanicien,  le  plus  ou  moins  de  vitesse  du  convoi  et 
les  circonstances  atmosphériques. 

ÉMgseMeirt  «es  «épAOu  —  On  dispose  sur  les  grandes  lignes, 
à  des  distances  variables,  indiquées  dans  le  chapitre  des  gares, 
deuxième  volume,  des  dépôts  où  les  mécaniciens  peuvent  complé- 
ter leurs  provisions  d'eau  et  de  coke. 

CMMtraeikMi.  —  Le  tender  (fig.  208  et  209)  se  compose  d'un 
châssis  et  d'une  caisse.  Le  châssis  est  quelquefois  en  bois,  ordinai- 
rement en  tôle.  Il  est  porté  sur  4,  6  ou  8  roues  par  l'intermédiaire 
de  ressorts  et  de  boites  à  graisse,  comme  les  locomotives  et  les 
wagons.  A  l'avant,  il  reçoit  le  second  boulon  ou  crochet  d'attelage 
et  les  chaînes  de  sûreté.  Il  est  muni  en  outre  de  tampons  qui  s'ap^ 
pliquent  contre  la  traverse  d'arrière  de  la  machine.  Quand  la  réunion 
de  la  machine  au  tender  se  fait  nu  moyen  d'une  barre  rigide,  ces 
tampons  sont  en  fer  et  constamment  appuyés  contre  la  traverse 
au  moyen  d'un  ressort  de  pression,  ou  ils  sont  en  caoutchouc  vul- 
canisé. Un  appareil  spécial,  appelé  tendeur ,  fait  reculer  les  tam- 
pons quand  on  veut  atteler.  Quand  on  desserre  le  tendeur,  les  tam- 
pons viennent  presser  fortement  contre  la  traverse  de  la  machine 
et  contribuent  ainsi  à  la  rigidité  du  système. 

A  l'arrière,  le  châssis  est  muni  d'un  système  de  choc  et  traction 
composé,  comme  celui  des  Wagons,  d'un  grand  ressort  qui  porte 
en  son  milieu  la  barre^  le  crochet  et  le  tendeur  d'attelage  et  qui 


272 


DES  MACHiMES  LOCOMOTIVES. 


s'appuie  par  ses  deux  extrémités  sur  les  tiges  de  tampons  de  choc. 
Deux  chaînes  de  sûreté  complètent  le  système  d*attclage  du  tender 
au  train. 


Fig.  i06. 


Fig.  i09. 


Les  entre-toises  et  guides  de  tampons  des  tenders  étaient  ancien- 
nement en  fonte  et  cassaient  fréquemment.  On  les  remplace  au  Tur 
et  à  mesure  par  des  pièces  en  fer  forgé. 

AtteiagM.  —  On  réunit  ordinairement  la  machine  au  tender  par 
Je  moyen  d'un  tendeur  ou  d'une  barre  d'attelage. 
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.  Le  tendeur  est  d'un  modèle  particulier,  qui  est  représenté  pour 
le  chemin  de  l'Ouest  fig.  211,  et  pour  celui  d'Orléans  fig.  212. 

La  barre  d'attelage  est  une  tige  de  section  circulaire  renflée  vers 
son  milieu  et  terminée  à  ses  extrémités  par  deux  têtes  percées  de 
trous  dans  lesquels  on  engage  les  boulons  d'attelage.  Ces  boulons 


traversent  deux  rondelles  en  fer  ou  en  acier  rivées  sur  deux  fortes 
plaques  de  tôle  fixées  à  l'arrière  de  la  boite  à  feu  ou  mieux  entre 
les  longerons  du  châssis  (fig.  210). 

Outre  la  barre  d'attelage,  on  place  généralement,  de  part  et  d'autre 
de  cette  barre,  deux  chaînes  de  sûreté. 

Au  chemin  de  TEst,  on  ne  fait  usage  que  de  barres  d'attelage; 
aux  chemins  de  l'Ouest,  d'Orléans  et  du  Nord,  au  contraire,  on 
donne  la  préférence  aux  tendeurs. 

Aue§mge  4e  vouemt,  —  L'attelage  généralement  adopté  entre  la 
machine  et  le  tender,  se  fait  au  moyen  d'un  tendeur  à  vis  articulé 
â  ses  deux  extrémités,  mais  rigide  au  choc  comme  à  la  traction. 

Les  tampons  du  tender  (fig.  21 1  )  agissent  sur  un  ressort  de 
tension  transversal,  à  feuilles  ordinaires,  et  qui  est  comprimé  à 
2,000  kilogrammes  lorsque  l'attelage  est  fait. 

Le  ressort  est  articulé  de  sorte  que,  quel  que  soit  le  rayon  des 
courbes  de  la  voie  et  par  suite  l'obliquité  relative  des  traverses  de 
la  machine  et  du  tender,  la  tension  du  ressort  reste  constante  et 
maintient  toujours  les  tampons  en  contact. 

AÈMmge  d'OriéaM.  —  Au  chemin  d*Orléans  les  dispositions  du 
lender,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  212,  est  un  peu  différente.  Il 
agit  sur  un  ressort  de  traction  placé  sur  le  tender;  mais  les  tam- 
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Fig.  2f  1.  —  Système  d'attolage  de  l'Ouest. 


SUSI^NSION  DES  TEND£RS. 
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pons  ne  portent  pas,  comme  à  l'Ouest,  sur  les  extrémités  de  ce 
ressort;  ils  sont  fixes. 

La  traction  s'opère  alors  au  moyen  de  deux  tringles  latérales  au 
foyer,  fixées  d'une  part  à  un  balancier  relié  au  tender  derrière  la 
boîte  à  feu,  et,  d'autre  part,  aux  extrémités  d'un  arbre  transversal 


'     Fig.  S12.  —  Attelage  du  chemin  d'Orléans. 

fixe,  qui  se  trouve  en  avant  des  roues  d'arrière.  Ce  mode  d'atte- 
lage rappelle  celui  d'un  cheval  à  une  voiture.  Il  a  été  aussi  adopté, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  par  M.  Beugnot  pour  ses  ma- 
chines  de  montagne. 

CadMe.  —  La  caisse  est  en  tôle  de  4  à  6  millimètres  d'épais- 
seur; elle  se  compose  d'un  fond  sur  lequel  repose  la  caisse  à  eau, 
en  forme  de  fer  à  cheval.  Entre  les  branches  et  sur  la  partie  supé- 
rieure de  cette  caisse  se  charge  le  coke.  Un  ou  deux  trous  d'homme 
garnis  de  couvercles  et  de  paniers  en  cuivre  percés  de  trous  servent 
à  l'introduction  de  Teau  et  au  nettoyage  de  la  caisse.  Ces  trous 
sont  généralement  placés  à  l'arrière  du  tender  et  des  deux  côtés 
Je  sa  paroi  supérieure. 

ShupeiMion  «es  tenders*  —  Les  caisses  des  tcnders  étaient  an- 
ciennement suspendues  de  telle  façon  qu'il  fallait  enlever  la  caisse 
pour  remplacer  un  ressort*  On  a  aujourd'hui  modifié  cette  disposi^ 
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tion;  on  peut  remplacer  un  ressort  sans  toucher  à  la  caisse,  et  les 
ressorts  qui  sont  plus  libres  dans  leurs  mouvements  sont  moins 
sujets  à  casser. 

Prise  d*eMi.  —  La  prise  d'eau  se  fait  par  le  moyen  de  deui  sou- 
papes placées  à  Tavant  de  chacune  des  branches  du  fer  à  cheval. 
Ces  soupapes  se  manœuvrent  au  moyen  d'une  tige  à  vis  depuis  la 
plate-forme  du  mécanicien;  sous  le  plancher  elles  communiquent 
avec  deux  tuyaux  en  cuivre  rouge  qui  viennent  se  placer  dans  le 
prolongement  des  tuyaux  d'aspiration  des  pompes. 

TujmuK  de  raceordement.  —  L'attelage  du  tcnder  avec  la  ma- 
chine étant  disposé  de  façon  que  ces  deux  appareils  puissent  s'incli- 
ner l'un  par  rapport  à  l'autre  et  s'écarter,  les  tuyaux  de  prise  d'eau 
doivent  se  raccorder  de  manière  à  permettre  ces  mouvements.  A 
cet  effet,  on  a  d'abord  opéré  la  jonction  des  tuyaux  de  la  machine 
avec  ceux  du  tendcr  au  moyen  de  boyaux  en  cuir  ou  en  toile.  Ces 
appareils  sont  imparfaits,  longs  à  mettre  en  place  et  coûteux  d'en- 
tretien; on  leur  a  substitué  les  tuyaux  entièrement  métalliques  re- 
présentés figure  213.  Sur  les  deux  tuyaux  en  cuivre  rouge,  on  fixe 
au  moyen  de  brides  et  de  boulons  deux  tuyaux  en  bronze,  à  rotules^ 
qui  peuvent  prendre  toutes  sortes  de  positions  par  rapport  à  la 
partie  fixe  de  l'appareil.  Le  tube  qui  forme  le  prolongement  de  la 
rotule  du  tcnder  pénètre  dans  un  presse-étoupes  placé  à  l'extrémité 
de  la  rotule  de  la  machine.  Le  couvercle  de  ce  presse-étoupes  est  en 
forme  d'entonnoir,  afin  de  faciliter  l'entrée  du  tuyau  du  tender;  il 
doit  être  dirige  en  arrière  afin  que  le  sable  de  la  voie  ne  puisse  s'y 
engouffrer  quand  la  machine  marche  en  avant  dans  le  sens  ordi- 
naire de  son  mouvement. 

Les  rotules  sont  coûteuses  de  construction  et  d'entretien;  M.  Po- 
lonceau  les  a  remplacées  sur  quelques  machines  de  Versailles  (rive 
gauche)  et  d'Orléans  par  des  tuyaux  en  cuivre,  contournés  en  spirales, 
dont  la  forme  se  prête  facilement  à  tous  les  mouvements  de  la  ma- 
chine et  du  tender  sur  la  voie. 

Aujourd'hui  on  remplace  assez  généralement  ces  tuyaux  métalli- 
ques ou  rotules  par  un  tuyau  en  caoutchouc  vulcanisé^  épais,  eii- 
touré  d'une  spirale  en  fil  de  fer  qui  V empêche  d'être  crevé  par  la 
pression  intérieure  de  la  vapeur. 
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Quand  la  production  de  vapeur  devient  assez  considérable  pour 
faire  lever  les  soupapes,  ce  qui  arrive  surtout  en  stationnement,  on 
envoie  cet  excédant  de  vapeur  dans 
le  tender,  où  elle  chauffe  Teau 
d'alimentation.  A  cet  effet,  deux 
tuyaux  munis  de  robinets,  qui  sont 
à  la  disposition  du  mécanicien, 
partent  de  la  partie  supérieure  de 
la  boite  à  feu  et  s'assemblent  sur 
le  tuyau  de  raccordement  de  la  ma- 
chine en  R  (fig.  213).  Ces  appa- 
reils s'appellent  les  tuyaux  et  ro- 
binets réchauffeurs. 

Preiii.  —  Le  tender  porte  aussi 
le  frein  au  moyen  duquel  le  chauf- 
feur modère  la  vitesse  du  convoi 
ou  rarrêle  complètement.  Le  frein 
du  teoder  a  subi  les  mêmes  modi- 
Gcaiions  que  celui  des  wagons.  Il 
se  composait  d'abord  d'un  seul  sa- 
bot appliqué  au  moyen  d'un  levier 
suruneroue.  On  a  ensuite  employé 
un  frein  à  deux  sabots;  maintenant 
on  fait  usage  de  freins  à  quatre  sa- 
bote qui  viennent  presser  deux  à 
deux  chacune  des  roues  du  tender 
aux  extrémités  d'un  même  dia- 
mètre horizontal.  On  peut  ainsi 
enrayer  simultanément  les  quatre 
roues  et  obtenir  comme  force  re- 
tardatrice le  frottement  de  glisse- 
ment dû  au  poids  total  du  tender. 

Un  bon  frein  de  tender  doit  être  prompt  et  énergique;  on  le  ma- 
nœuvre actuellement  au  moyen  de  vis  à  un,  deux  ou  même  trois 
filets,  ou  au  moyen  de  crémaillères.  Ce  dernier  système  nous  pa- 
rait préférable  quand  les  rapports  des  engrenages  sont  convena- 


Fig.  213. 
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blement  calculés,  parce  que  son  action  est  presque  instantanée. 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  proscrivent  l'emploi  du 
levier,  à  Taide  duquel  le  chauffeur  ne  peut  presser  les  roues  avec 
une  énergie  suffisante  si  le  tender  est  lourd. 

Les  sabots  des  freins  sont  ordinairement  en  bois.  Au  chemin  d*Or- 
léans,  on  préfère  les  sabots  en  fonte  qui  s'usent  moins  rapidement. 
On  considère  ces  sabots  comme  d'un  emploi  plus  sûr  sur  les  rampes 
où  les  sabots  en  bois  sont  promptement  détruits.  Au  chemin  de  l'Est 
on  se  sert  de  sabots  en  fer,  moins  sujets  à  se  polir  que  ceux  en  fonte. 

CoffApes  da  umàw.  —  Sur  le  châssis  du  tender  et  derrière  la 
caisse  on  place  un  grand  coffre  qui  contient  des  crics,  des  pinces, 
des  cordages  et  autres  agrès,  au  moyen  desquels  on  peut  parer 
immédiatement  aux  accidents  qui  peuvent  survenir  pendant  la 
marche  d'un  train. 

Ordinairement  le  tender  porte  encore  trois  ou  quatre  coffres 
dans  lesquels  le  mécanicien  range  ses  outils,  la  graisse,  Thuile  et 
autres  accessoires  qu'il  doit  emporter  avec  lui. 

Tender  rénal  à  In  nmehine.  —  Depuis  quelque  temps  on  sup- 
prime les  tenders  séparés  sur  les  lignes  à  petit  parcours.  A  cet 
effet,  on  place  la  caisse  du  tender  sur  les  longerons  de  la  machine 
prolongés;  puis  on  modifie  la  position  des  roues  de  c^tte  machine 
de  manière  à  obtenir  une  répartition  convenable  du  poids  sur  les 
essieux.  On  loge  également  des  caisses  à  eau  sur  la  chaudière,  ou 
sous  cette  chaudière  entre  les  essieux,  ou  enfin  sous  la  plate-forme 
qui  règne  autour  de  la  machine.  Nous  avons  donné  précède nmiient 
plusieurs  dispositions  de  ces  machines-îendei^s. 

Quand  les  rayons  des  courbes  et  la  force  des  rails  permettent 
d'adopter  cette  disposition,  elle  est  très-convenable.  Elle  supprime, 
en  effet,  la  portion  notable  du  poids  mort  représentée  par  le  châssis 
et  les  roues  et  essieux  du  tender,  ainsi  que  lès  appareils  si  compli- 
qués de  raccordement  des  prises  d'eau  et  d'attelage. 

Bonefi.  —  Les  roues  de  tender  sont  ordinairement  semblables 
aux  roues  de  wagon  ou  aux  petites  roues  de  locomotives.  Depuis 
quelque  temps,  on  fait  usage  de  roues  pleines  très-légères  et  très- 
durables.  On  pourrait  établir  de  la  même  manière  les  petites  roues 
de  locomotives. 
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CHAPITRE  XIII 


DIMENSIONS. 

DimeMWM  des  éiéments  principaux, 

Noos  indiquerons  dans  ce  chapitre  non-seulement  les  dimen- 
sions principales,  mais  encore  celles  de  toutes  les  parties  des  ma- 
chines en  usage  sur  nos  chemins  de  fer.  Les  chiffres  seront  extraits 
du  Guide  du  mécanicien.  Nous  ferons  aussi  quelques  emprunts  à 
l'ouvrage  auf^is  de  Kinnear  Clark. 

Dans  un  chapitre  suivant  nous  donnerons  le  résumé  des  expé- 
riences faites  par  MM.  Gouin,  Lechatelier,  Clark,  Gooch,  Polon- 
Geau,  etc.,  dans  le  but  d'étudier  les  causes  diverses  qui  peuvent 
iaOuer  sur  les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  machines. 

Noos  verrons  aussi  comment  on  peut,  au  moyen  d'une  formule, 
calculer  les  principales  dimensions  d'une  machine  locomotive,  eu 
égard  à  la  charge  qu'elle  peut  remorquer  et  à  la  vitesse  à  laquelle 
elle  doit  marcher  avec  cette  charge,  et  jusqu'à  quel  point  les  don- 
nées fournies  par  la  pratique  s'éloignent  de  celles  fournies  par  la 
théorie. 

flvftice  4e  dumffe  teiaie*  —  La  nécessité  de  marcher  à  de 
grandes  vitesses  avec  de  faibles  charges  a  conduit  les  ingénieurs  à 
augmenter  les  surfaces  de  chauffe  autant  que  possible. 

Ainsi,  lorsque  la  surface  de  chauffe  totale  des  machines  à  voya- 
geurs de  Sharp-Roberts,  employées  il  y  a  vingt  ans  sur  le  chemin 
de  Versailles  (rive  gauche),  n'était  que  de  56  mètres  carrés,  celle 
des  machines  actuelles  du  chemin  d'Orléans,  à  roues  indépen- 
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dantes,  marchant  à  toutes  vitesses,  est  de  79  mètres  carrés  ;  des 
machines  Gouin  employées  sur  le  chemin  du  Midi,  de  96  mètres 
carrés;  et  celle  des  machines  Crampton,  au  Nord,  consacrées  exclu- 
sivement au  service  des  trains  express,  est  de  98"'%42. 

On  fait  aussi  un  grand  usage  de  machines  mixtes  dont  la  surface 
de  chauffe  est  de  85  à  95  mètres  carrés. 

Pour  les  machines  à  marchandises  ordinaires,  on  a  porté  la  sur- 
face de  chaufTe  à  135  mèlres  carres  (machines  du  Bourbonnais),  et 
pour  celles  qui  sont  destinées  à  un  service  exceptionnel  (machines 
Engerth)  à  196°**,40.  Nous  verrons  en  étudiant  les  nouveaux  types 
que  la  surface  de  chauffe  s'élève,  dans  certaines  machines  à  mar- 
chandises du  Nord  récemment  construites  jusqu^à  213°'^35. 

RappcNTt  «es  uurtmctm  4e  ehaiifffe.  —  L' accroissement  des  sur- 
faces de  chauffe  ayant  porté  en  même  temps  sur  la  surface  du 
foyer  (surface  de  chauffe  par  rayonnement)  et  sur  celle  des  tubes 
(surface  par  contact),  le  rapport  des  deux  surfaces  s'est  trouvé  plu- 
tôt diminué  qu'augmenté.  Il  a  même,  dans  certaines  machines, 
considérablement  diminué. 

Ainsi,  la  surface  de  chaufTe  par  rayonnement  à  celle  par  contact 
dans  les  anciennes  machines  de  Sharp  étant  de  1  :  8  1/2,  elle  est 
dans  les  machines  à  voyageurs  construites  récemment  (machines 
Potonceau)  de  1  :  12  ou  de  1  :  15  (machines  Crampton);  dans  les 
machines  à  marchandises  Polonceau  del  :  14,30;  dans  celles  du 
Bourbonnais  de  1  :  15,  et  dans  les  machines  Engerth  de  1  :  19; 
dans  les  anciennes  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  elle  est  de 
1  :  17,50.  Dans  les  nouvelles,  le  rapport  est  de  1  :  20. 

Snrfaee  de  ehanffe  du  foyer.  —  Les  plus  grands  foyers  sont, 

à  Texception  des  nouvelles  machines  à  mar<^andises  du  Nord,  à 
quatre  cylindres,  ceux  des  machines  Crampton  pour  voyageurs, 
et  Ëngerlh  pour  marchandises.  La  surface  de  chauffe  des  premiers 
est  de  7  mètres  carrés,  des  seconds  de  9"»*, 70. 

Snrfoiee  deii  tvhen.  —  Les  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  par 
contact  sont  aussi,  toujours  en  dehors  des  nouvelles  machines  du 
Nord,  celles  des  machines  Crampton  et  Engerth;  les  premières 
ont  91™%42,  les  secondes  186»"*,70.» 

de  te  ffriue.  —  La  surface  de  la  fçrille  a  augmenté  avec 
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la  grandeur  du  foyer.  Le  rapport  de  cette  surface  à  la  surface  de 
chauffe  est  généralement  plus  faible  dans  les  machines  à  voyageurs 
que  dans  celles  à  marchandises.  Ainsi,  lorsque  nous  le  trouvons  de 
i  :  71  ou  1  :  72  dans  un  certain  nombre  de  machines  à  voyageurs 
iPoloQceau,  Gouin,  Crampton),  il  est  de  1  :  iOO  environ  dans  les 
machines  à  marchandises  Polonceau,  du  Bourbonnais  et  Engerih. 
MjBtègmear  éen  iN»itc«  *  ffev.  —  La  longueur  des  boîtes  à  feu 
dans  les  anciennes  machines  à  voyageurs  Stephenson,  avec  foyer  en 
^orte  à  faux  sur  Tessieu  d'arrière,  ne  pouvait  dépasser  une  cer- 
taine limite  sans  diminuer  outre  mesure  la  stabilité  de  la  machine. 
Transportant  dans  ces  machines  un  des  essieux  à  l'arrière  de  la 
boite  k  feu,  on  a  pu  en  augmenter  la  longueur.  Cette  longueur 
prise  a  Tintérieur  de  la  boite  est,  dans  les  machines  construites  le 
plus  récemment,  celles  du  chemin  d'Orléans  de  i'",20,  celles  du 
chemin  du  Midi  de  1«,28,  et  dans  les  machines  Crampton  de  1"',57. 
Dans  les  machines  à  marchandises  du  Bourbonnais  elle  est  de 
1%55,  dans  les  machines  du  Nord  pour  de  fortes  rampes  de  1"',59. 
Dans  les  machines  Engerth,  où,  comme  on  sait,  le  foyer  repose  en 
partie  sur  le  (ender,  on  a  porté  cette  longueur  à  1*^,66  (machine 
Kcssler,  du  Midi).  Les  grilles  Belpaire  ont  jusqu'à  2'",50  de  Ion* 
gueur. 

Lwgear  de*  iN»itc«  *  ffe«.  —  La  largeur  du  foyer  se  trouve  ordi- 
nairement limitée  par  les  longerons  du  châssis  ou  par  les  roues. 
Elle  atteint  un  maximum  dans  les  machines  à  marchandises  à  fortes 
rani|je8  du  Nord  (i",26),  qui  s'étendent  au-dessus  des  roues  et  dans 
les  machines  Engerth  du  Nord  (i«,55K  La  largeur  de  la  grille  des 
nouvelles  machines  à  marchandises  à  quatre  cylindres  du  Nord  est 
(le  l^ySO.  Dans  les  autres  machines,  elle  ne  dépasse  pas  i»,10. 

ihnimwÈÊkrm.  —  La  profondeur  des  boites  à  feu,  c'est-à-dire  la 
distance  de  la  grille  au  ciel,  varie  de  1»,300  à  1"*,500. 

trmrêmmtmâ  de*  jfmrétm.  —  L'écartement  longitudinal  intérieur 
entre  les  parois  du  foyer  et  son  enveloppe  varie  de  0",075  à 
O»,080.  L'écartement  transversal  est  quelquefois  un  peu  plus  faible. 

lioa^i.M''  ém  Mrp«  f  jM«Jit^«i.  —  La  longueur  du  corps  cy- 
lindrique, qui  n  était  que  de  2'",43  dans  les  anciennes  machines  à 
voyageurs  de  Sharp,  est  aujourd'hui  dans  h>s  machines  de  cette 
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espèce  de  S^'^SS  à  3'°,35  (machines  Polonceau  et  Gontn).  Pour  les 
machines  à  marchandises  ordinaires,  elle  dépasse  4  mètres  (Polon- 
ceau et  Bourbonnais). 

Dans  les  machines  Crampton,  cette  longueur  est  de  S'^ySS;  dans 
les  machines  Engerth,  du  Nord,  de  4*^,89. 

La  longueur  des  tubes  est  en  rapport  avec  celle  du  corps  cylin- 
drique. Elle  est  seulement  un  peu  plus  grande. 

Sauf  le  cas  où  le  régulateur  est  placé  à  l'origine  du  tuyau,  les 
lumières  du  régulateur  ont  une  section  supérieure  à  celle  du  tuyau 
de  prise  de  vapeur,  qui  a  lui-même  une  section  égale  à  un  dixième 
de  l'aire  de  chaque  piston. 

niamèlre  Intérfeor  4a  cmrpm  eylInAriqae.  —  Le  diamètre  inté- 
rieur du  corps  cylindrique  est  au  minimum  de  0*^,95  i  0'°,97.  11 
na  pas  jusqu*ici  dépassé  l'^^SO  dans  les  machines  faites  pour  les 
chemins  à  petite  largeur  de  voie. 

DiineMrtoiM  d«  la  botte  *  ffamée.  —  Les  dimensions  de  la  boîte 
à  fumée  ne  sont  pas  aussi  indifférentes  qu'elles  peuvent  le  paraître 
au  premier  abord  :  elles  influent,  comme  nous  le  verrons,  sur  le 
tirage.  La  longueur,  variant  de  0>»,60  à  0*^,90,  est  généralement 
moins  grande  que  celle  de  la  boite  à  feu. 

La  largeur  varie  de  1"*,20  à  1»",40. 

La  capacité,  moins  le  volume  des  cylindres,  de  0^,750  à  0°*,950. 

Au  chemin  d'Orléans,  on  augmente  la  capacité  des  boîtes  à  fumée 
dans  les  machines  qui  brûlent  des  combustibles  impurs.  On  rend 
ainsi  les  nettoyages  moins  fréquents. 

■HmeiiskiiM  4e  la  cheminée*  —  En  France,  la  hauteuT  des  ou- 
vrages d'art  étant  de  4"',30,  la  hauteur  effective  de  la  cheminée 
varie,  suivant  la  hauteur  de  la  chaudière,  de  l'",60  à  2  mètres; 
son  diamètre  intérieur  varie  de  0'",33  à  0",45. 

Dans  les  machines  très-élevées  dont  la  hauteur  de  la  cheminée 
est  trop  restreinte,  on  descend  la  base  de  celle-d  jusqu'au  niveau 
des  tubes. 

Biamèire  des  ejiindres*  —  Le  diamètre  des  cylindres  des  ma- 
chines à  voyageurs,  qui,  dans  les  anciennes  machines  de  Sharp, 
où  l'on  ne  faisait  pas  usage  de  la  détente  variable,  n'était  que  de 
0^,53,  a  été  porté  dans  les  nouvelles  machines  à  0"',40  (machines 
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Polonceau),  et  même  à  0^,42  (machines  Gouin).  Dans  les  machines 
à  mardiandises,  il  est  généralement  plus  grand  :  ainsi,  dans  celles 
du  Bourbonnais,  il  a  atteint  0^,45  ;  dans  les  machines  à  fortes 
rampes  du  Nord,  0^,48,  dans  les  Engerth,  O'^fSO,  et  dans  les  Beu- 
gnot,  0»,54. 

CiNVM  dmm  ptotMM.  —  La  course  du  piston,  qui  n'était  que  de 
0",46  dans  les  machines  à  voyageurs  de  Sharp,  est  de  0'",60  dans 
le<  machines  à  voyageurs  Polonceau;  de  0'°,65  dans  les  puissantes 
machines  à  marchandises  du  Bourbonnais  et  dans  les  Engerth. 

{■dtaMiMm  dmm  e7itedv«i.  —  Les  Cylindres,  dans  toutes  les  ma- 
chines à  voyageurs  récemment  construites,  sont  horizontaux.  Ils 
sont  inclinés  à  60^,58'  dans  les  machines  à  marchandises  Polon- 
ceau, horizontaux  dans  les  machines  Engerth  et  les  machines  à 
fortes  rampes  du  Nord. 

AYMMe*  —  L'avance  angulaire  est  de  30  degrés  dans  la  plupart 
des  machines  à  voyageurs  actuelles;  de  15  degrés  seulement  dans 
les  Crampton. 

Dans  les  machines  a  marchandises,  l'angle  d'avance  est  assez 
variable.  Dans  les  machines  du  Bourbonnais,  il  n'est  que  de  W,i5\ 

t— ftfp  éem  rovM.  —  Le  diamètre  des  grandes  roues  dans  les 
machines  à  roues  indépendantes,  les  grandes  roues  étant  en  avant 
delà  boite  à  feu,  étaient,  dans  les  machines  de  Sharp,  de  1"',66. 
Il  a  été  porté  dans  un  grand  nombre  de  machines  semblables  à 
1",80,  et  par  M.  Polonceau  à  ^"",0^.  Dans  les  machines  Crampton, 
on  s'est  servi  de  roues  du  diamètre  de  2'",50  (Est)  ;  dans  des  ma- 
chines anglaises  de  roues  du  diamètre  de  2'°,50.  Les  roues  d'avant, 
dans  les  machines  ordinaires,  sont  de  même  diamètre  que  celles  d'ar- 
rière. Dans  les  machines  Crampton,  les  roues  du  milieu  sont  d'un 
diamètre  un  peu  plus  petitque  celles  d'avant  (l'',22  contre  1°',35). 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  ont  de  l'",60  a 
i»,80;  les  autres  roues  1",40. 

Dans  les  machines  à  marchandises  ordinaires,  le  diamètre  des 
roues  ne  dépasse  pas  l'^jSO  (machines  du  chemin  de  Lyon),  et  des- 
cend à  {"^,26  (machines  du  Bourbonnais).  Dans  les  Engerth,  il  est 
del',25.  Dans  les  machines  à  fortes  rampes  du  Nord,  de  \'^^&0 
seulenient. 
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FsMées.  —  Le  diamètre  et  la  longueur  des  fusées  varient  avec  la 
charge. 

Dans  les  machines  à  voyageurs  de  M.  Polonccau,  le  diamèti*e  de 
la  fusée  de  l'essieu  d'avant  est  de  (h,135,  de  l'essieu  du  milieu, 
0",155,  et  de  l'essieu  d'arrière,  0%H0.  La  longueur  des  fusées 
est  respectivement  de  (h,250,  0««,190  et  0'",210. 

Pompeik  Course.  —  Lorsque  les  pompes  sont  mues  par  des  ex- 
centriques, la  course  est  égale  au  double  du  rayon  d'excentricité, 
etvariedeO^ilO  à  0'",140;  son  diamètre  est  habituellement  de 
(><",10.  La  bielle  ({ui  commande  le  plongeur  doit  avoir  au  moins 
O^^SO  de  longueur.  Quelquefois,  à  défaut  d'un  espace  suffisant,  on 
a  placé  ces  pompes  en  avant  de  l'essieu  moteur,  mais  cette  disposi- 
tion est  exceptionnelle. 

Le  diamètre  du  plongeur  est  généralement  de  0",04  à  0^,07;  la 
course  de  0'",46  à  0'",70. 

Tayan  d*aspinUion  et  de  reffoalemeBt.  —  Le  tuyau  en  Cuivrc 
rouge  au  moyen  duquel  les  pompes  puisent  leur  eau  dans  le  teniler 
a  de  0«,04  à  0»,05  de  diamètre,  et  de  0»,0025  à  0«»,004  d'épais- 
seur; il  aboutit  au  tender,  où  son  oriGce  peut  être  fermé  à  volonté 
par  une  soupape,  comme  nous  l'indiquerons  plus  tard. 

Le  tuyau  de  refoulement  est  en  cuivre  rouge  de  0n>,0025  à 
0n,004  d'épaisseur,  et  de  même  diamètre  que  le  tuyau  d'aspi- 
ration. 

Poids  des  machines.  —  Le  poids  des  machines  est  très-variable. 

Les  anciennes  machines  Buddicom  à  voyageurs  ne  pesaient  que 
17  tonnes,  la  chaudière  portant  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
la  marche;  les  machines  à  voyageurs  du  chemin  d'Orléans  récem- 
ment construites  pèsent  environ  25  tonnes.  Les  Crampton,  27 
tonnes;  les  machines  mixtes,  23  à  25  tonnes,  quelquefois  36  tonnes 
(Gouin);  les  machines  à  marchandises  (Polonceau) ,  30  tonnes;  celles 
du  Bourbonnais,  32  tonnes;  les  machines  Engerth  à  marchandises, 
avec  leur  tender,  62*, 80. 

Réportiilon  du  poids  sur  les  esslenx.—  La  répartition  du  poids 

sur  les  essieux  varie  suivant  les  machines. 

En  général,  le  poids  sur  un  essieu  ne  dépasse  pas  12  tonnes, 
dans  certaines  machines  anglaises  elle  atteint  14'  1/2. 
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DaDs  les  machines  à  voyageurs  à  roues  indépendantes,  Tessieu 
moteur  supporte  une  partie  considérable  de  la  charge. 

Si  cet  essieu  est  placé  au  milieu,  comme  dans  les  machines  du 
modèle  Stephenson,  et  que  Tun  des  essieux  se  trouve  en  arrière  de 
la  boite  à  feu,  Fessieu  de  devant  porte,  au  chemin  de  Strasbourg, 
la  machine  étant  chargée,  6,400  kilogr.,  celui  de  derrière  5,055 
kilogr.,  et  l'essieu  moteur  8,200  kilogr. 

La  charge  sur  les  essieux  des  machines  Cramplon  à  voyageurs, 
grande  vitesse  de  Stephenson,  Engerth  mixtes  ou  à  roues  couplées, 
et  machines  à  très-petite  vitesse  du  Nord,  sera  indiquée  dans  le 
chapitre  consacré  à  la  description  spéciale  de  ces  machines. 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  système  ordinaire  autres  que 
celle  du  chemin  d'Orléans,  la  charge  est  répartie  également  ou  à 
peu  près  sur  les  essieux,  comme  dans  les  machines  de  ce  chemin. 

Dimensi&ru  deâ  partiêê  composantes  des  éléments  principaux. 

Après  avoir  indiqué  les  dimensions  adoptées  pour  les  éléments 
principaux  de  la  locomotive,  nous  allons  passer  en  revue  les  parties 
composantes  de  chacun  de  ces  éléments. 

Fojcr.  —  Une  seul  feuille  de  cuivre  forme  le  del  ou  plafond  et 
les  parois  latérales  du  foyer;  deux  autres  feuilles  dont  les  rebords 
sont  plies  en  forme  de  corniche  forment.  Tune  la  paroi  antérienre 
ou  plaque  tubulaire  qui  reçoit  les  tubes,  l'autre  la  paroi  postérieure 
dans  laquelle  est  percée  la  porte  du  foyer.  Ces  trois  plaques  sont 
assemblées  entre  elles  au  moyen  de  rivets  en  cuivre  ou  en  fer. 

Les  armatures  sont  espacées  d'axe  en  axe  de  0°',10,  et,  les  bou* 
Ions  étant  à  la  même  distance  entre  eux,  le  diamètre  de  ces  bou- 
lons est  calculé  de  manière  à  supporter  un  effort  de  720  kilogr. 
environ. 

Les  armatures  des  machines  Crampton,  dont  la  longueur  est  de 
1°',35,  sont  formées  de  deux  feuilles  de  0">,010  d'épaisseur  sur 
On,180  de  hauteur  au  sommet. 

firffle.  —  L'écartement  des  barreaux  de  la  grille  varie  avec  le 
combustible  employé.  Pour  des  cokes  de  pureté  moyenne,  il  est  de 
O'»,018  à  0'',025;  pour  des  cokes  contenant  uqe  grande  quantité 
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de  mâchefer,  il  doit  être  plus  grand  ;  pour  le  menu  charbon,  il 
n'est,  dans  les  grilles  Belpaire,  que  de  0",005  ;  pour  le  bois,  dans 
les  machines  américaines,  il  est  de  0»,025. 

Les  barreaux  ont  habituellement  Ob*,100  de  hauteur  au  milieu,  , 
0<»,01S  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  et  environ  0"',010  à  la 
partie  inférieure,  que  Ton  amincit  pour  faciliter  le  passage  de  Tair, 
et  surtout  la  descente  des  mâchefers. 

Les  barres  transversales  supportant  les  barreaux  sont  en  fer 
carré  deO^^fOI  de  côté;  elles  reposent  elles-mêmes  sur  des  consoles 
ou  pattes  en  fer  forgé  vissées  et  boulonnées  sur  la  pièce  qui  établit 
la  jonction  entre  les  boites  à  feu  intérieure  et  extérieure;  ces  barre:» 
portent  des  goujons  qui  entrent  dans  des  trous  correspondants  mé- 
nagés sur  les  consoles. 

La  surface  de  la  grille  est  généralement  placée  à  0",03  ou  O^fii 
en  contre-haut  du  fond  de  la  chaudière,  afin  que  les  dépôts  d'in- 
crustations qui  s'accumulent  et  se  solidifient  dans  cette  partie,  pen- 
dant le  temps  que  la  machine  reste  en  service,  ne  s* élèvent  pas  plus 
haut  que  le  point  où  le  combustible  incandescent  est  en  contact 
avec  les  parois. 

Porte  et  tnm  diiiMiinie.  —  La  porte  est  dc  forme  ovale  ou  rec- 
tangulaire avec  angles  arrondis;  le  trou  qu'elle  ferme  est  percé  à 
travers  les  parois  postérieures  des  deux  boites  à  feu,  qui  sont  reliées 
par  un  anneau  en  fonte  ou  fer  forgé  et  des  entre-toises  qui  traver- 
sent l'épaisseur  de  cet  anneau.  Elle  est  en  tôle  de  0'",01  d'épaisseur, 
et  garnie  intérieurement  d'une  autre  plaque  qui  en  est  maintenue 
à  0"',06  ou  0",07  de  distance  par  les  entre-toises  en  fer;  cette  pla- 
que reçoit  l'action  directe  du  feu,  concourt  à  empêcher  le  refroi- 
dissement et  conserve  la  porte.  Elle  a  habituellement  0'",35  sur 
0",27  d'ouverture. 

■Hamètret  épalBgeur»  écarteneiit  des  tulMs.  —  Le  diamètre  in- 
térieur des  tubes  dans  nos  machines  où  Ton  brûle  du  coke  ou  de  la 
houille  varie  de  0"',045  à  0«',050;  dans  les  machines  à  fortes  ram- 
pes du  Nord,  il  n'est  que  de  0%037;  dans  les  machines  américaines 
où  Ton  brûle  du  bois  ce  diamètre  est  de  0»,051 . 

L'épaisseur  varie  de  0",002  à  0"*,025;  dans  les  machines  à  fortes 
rampes  du  Nord,  elle  n'est  que  de  O'",0015i 
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L 'écaTtement  varie  avec  la  nature  de  Teau.  Pour  les  eaux  les 
plus  pures,  il  ne  descend  pas  au-dessous  de  0*", 01 3.  Faprès  les 
auteurs  du  Guide  du  mécanicien,  0°>,017  serait  la  moyenne  la  plus 
convenable. 

TiwM»  4e  la  piAvoe  du  foyer.  —  On  donne,  en  construisant,  aux 
trous  de  la  plaque  du  foyer  un  diamètre  de  O'^^OOS  inférieur  à  celui 
des  trous  de  la  plaque  opposée,  et,  après  trois  ou  quatre  change- 
ments de  tube,  les  premiers  se  sont  agrandis,  par  le  refoulement 
du  métal,  au  diamètre  des  derniers;  cette  différence  est  d'ailleurs 
nécessaire  pour  Tenlèvement  facile  des  tubes  qui  se  recouvrent 
dmcrustâtions. 

On  fait  entrer  les  viroles  à  coups  de  marteau  et  on  serre  forte- 
ment le  bord  des  tubes  contre  les  trous  qu'ils  remplissent.  Les  vi- 
roles doivent  rester  de  1  ou  2  millimètres  seulement  en  saillie  sur 
la  plaque  tubulaire. 

■■Me  *  fwfi  —  L'épaisseur  des  parois  latérales  en  tête  de  la 
boite  à  fumée  est  de  0">,010  dans  les  machines  ordinaires  ;  dans  les 
machines  Engerth  elle  atteint  0'*,015.  —  L'épaisseur  de  la  plaque 
tubulaire  de  la  boite  à  fumée  varie  de  O'OfOlS  à  0»,020  (machines 
Eugerth). 

Carpe  cyiimdiiqwe.  —  L'épaisseur  de  la  tôle  formant  l'enve- 
loppe de  la  chaudière  varie  de  0">,011  à  0™,t)125  dans  la  plupart  des 
machines;  elle  est  de  0",015  dans  les  machines  Engerth  du  Creuzot. 

Tfcrertiifi  —  La  cheminée  est  de  forme  cylindrique  et  construite 
d'une  seule  feuille  de  tôle  de  0'°,004  à  0°'9005  d'épaisseur;  elle  se 
place  sur  le  sommet  de  la  boite  à  fumée,  à  laquelle  on  la  rattache 
par  des  boulons,  dont  il  iaut  avoir  soin  de  placer  les  écrous  en 
dehors  pour  faciliter  le  démontage. 

Begieire.  —  On  donne  habituellement  au  registre  unique  que  • 
porte  chaque  machine  une  ouverture  de  0'",25  sur  0<b,20. 

Té^mol  dmm  prtoee  de  viqpear.  —  La  section  intérieure  des  tuyaux 
de  prise  de  vapeur  varie  de  un  dixième  à  un  douzième  de  celle  de 
chaque  cylindre;  celle  des  tuyaux  de  bifurcation  doit  être  égale  à 
la  moitié  au  moins  de  la  précédente. 

L'épaisseur  des  tuyaux  de  prisç  de  vapeur  n'est  que  de  0«,0015 
dans  les  dernières  machines  de  M.  Polonceau^ 
I 
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■•  —  On  laisse  au  tiroir  un  jeu  de  0"»,005  à  0«,004  dans 
ses  guides;  c  est  l'existence  de  ce  jeu  qui  rend  surtout  nécessaire 
rinterposition  du  ressort. 

Tayan  d^éehappement.  —  Lorsque  le  tuyau  d'échappement  est 
unique  et  placé  dans  l'axe  de  la  boite  à  fumée,  on  est  forcé  de  lui 
donner  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  correspond  aux 
tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceux*ci. 

La  section  du  tuyau  d'échappement  est  habituellement,  pour 
chaque  cylindre,  égale  à  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c'est-à- 
dire  à  environ  un  dixième  de  l'aire  du  piston;  quelquefois  elle  lui 
est  supérieure  d'un  cinquième;  si  le  tuyau  est  commun,  cette  sec- 
tion doit  être  doublée. 

CyUiUh^.  x-  ^  fond  du  cylindre,  lorsqu'il  est  mobile,  et  le  cou- 
vercle, doivent  être  parfaitement  dressés;  ils  sont  boulonnés  sur 
des  brides  venues  à  la  fonte  sur  le  cylindre;  quelquefois  les  boulons 
ont  la  tète  noyée  dans  le  corps  même  du  cylindre,  dont  la  tranche 
est  exactement  planée  et  forme  joint  avec  le  rebord  du  couvercle. 
Les  brides  sur  lesquelles  sont  boulonnés  les  couvercles,  ont  de 
0"',03  à  0'>s04  d'épaisseur  sur  O^jOô  de  largeur;  on  les  dresse  exac- 
tement, aGn  que  la  juxtaposition  soit  aussi  parfaite  que  possible. 
Les  parois  du  cylindre  ont  de  0"',025  à  0°',050  d'épaisseur,  et  sont 
quelquefois  renforcées  par  des  nervures  annulaires  de  0",01  de 
saillie.  Il  convient  de  donner  aux  cylindres  neufs  une  sur-épais- 
seur, afin  de  pouvoir  les  aléser  deux  ou  trois  fois  sans  craindre  de 
compromettre  leur  solidité;  on  donne  immédiatement  à  l'entrée  et 
au  couvercle  qui  y  pénètre  le  diamètre  maximum  que  les  alésages 
successifs  peuvent  atteindre.  Les  plateaux  doivent  être  aussi  minces 
que  possible,  pour  que,  dans  le  cas  de  rupture  ou  de  dérangement, 
du  piston,  ils  puissent  casser,  et  préserver  le  cylindre  lui-même 
d'une  rupture  qui  occasionnerait  des  réparations  dispendieuses. 

B«»tte  du  tiroir.  —  La  boite  du  tiroir,  quelles  que  soient  sa  forme 
et  sa  disposition,  a  une  capacité  assez  grande  pour  que  le  tiroir  ne 
fasse  pas  obturateur  et  ne  gène  pas  le  passage  de  la  vapeur.  La  sur- 
face, qui  comprend  les  orifices  des  lumières  et  sur  laquelle  glisse 
le  tiroir,  ou,  en  d'autres  termes,  la  table  du  cylindre  ou  le  siège  du 
tiroir^  est  exactement  dressée  et  rodée.  Les  parois  n'ont  guère  que 
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(le(r,015  à  0",022  d'épaisseur;  une  bride  et  des  boulons  fixent  le 
couvercle,  qui  est  renforcé  par  des  nervures. 

Teflsi<M^  —  La  section  des  lumières  ou  conduits  de  vapeur  à 
rintroduction  est  à  peu  près  égale  à  celle  du  tuyau  de  prise  de  va- 
peur, celle  de  la  lumière  d'échappement  à'peu  près  égale  à  la  somme 
des  deux  autres.  Le  développement  des  conduits  d'introduction  est 
variable. 

CoHvcrdeik  —  Les  couvercles  entrent  à  frottement  doux,  et  sur 
une  longueur  d'environ  0"»,03  à  0™,04  dans  les  cylindres.  Le  fond 
ou  couvercle  d'arrière,  lorsqu'il  est  mobile,  porte  les  glissières;  et, 
dans  ce  dernier  cas,  il  doit  être  assujetti  très  solidement;  il  porle 
un  stuffing-box  ou  bMe  à  étoupesy  composé  généralement  d'un  an- 
neau en  bronze,  appelé  grairij  et  d'un  chapeau  ou  presse-étoupesy 
également  en  bronze  ou  en  fonte,  garni  alors  d'une  bague  en 
bronze,  dans  lesquels  glisse,  à  frottement  doux,  la  tige  du  piston; 
une  garniture  en  chanvre  enduit  de  suif  est  pressée  entre  le  grain 
et  le  chapeau,  et  forme  un  joint  imperméable  à  la  vapeur,  tout  en 
permettant  à  la  tige  de  glisser  sans  trop  de  résistance*  La  hauteur 
de  la  garniture  de  la  lige  est  de  0»",08  à  0°*,10,  et  son  épaisseur 
deO",015  à  0'",020.  On  a  souvent  essaye,  mais  sans  suite,  des 
garnitures  métalliques. 

Les  couvercles  dont  la  surface  est  plane  ont  une  épaisseur  un 
peu  plus  grande  que  celle  des  cylindres;  les  boulons  qui  servent  à 
les  attacher  sont  au  nombre  de  huit  à  dix,  et  ont  environ  0"',025 
de  diamètre. 

BoMMete  jporgears.  —  Les  robinets  purgeurs  ne  présentent  rien 
de  particulier  comme  disposition;  ils  sont  en  bronze,  d'une  section 
inlérieureTariant  de  0",005  à  O^jOlS. 

Ptoionk  —  On  donne  aux  segments  des  pistons  O^^fi^  de  hau- 
teur et  près  de  la  fente  0"*, 015  à  0",020  d'épaisseur;  cette  épais- 
seur croit  jusqu'à  l'extrémité  opposée  du  diamètre  correspondant, 
suivant  une  progression  que  l'expérience  et  le  tâtonnement  indi- 
quent pour  chaque  espèce  de  métal  et  pour  les  différents  diamètres 
de  cylindres.  Les  segments  sont  ajustés  avec  une  grande  précision, 
non-seulement  sur  leur  surface  extérieure,  mais  encore  sur  les 
deax  tranches,  car  les  fuites  de  vapeur  pourraient  s'établir  tout  aussi 
m.  19 
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l)ien  entre  les  plateaux  et  les  segments  qu'entre  les  segments  et  les 
parois  du  cylindre.  Au  point  où  le  coin  de  serrage  s'applique,  les 
deux  extrémités  du  segment  présentent  chacune  un  renflement  qui 
sert  d'appui  au  coin;  l'angle  de  celui-ci  est  de  60  à  80  degrés.  Dans 
le  piston  Ramsbottom  et  Suédois,  l'épaisseur  des  segments  ne  dé- 
passe guère  8  à  12  millimètres,  elle  est  constante,  et  les  segments 
font  eux-mêmes  ressorts. 

Les  tiges  de  piston  sont  cylindriques  dans  toute  lem*  étendue, 
leur  diamètre  varie  de  0«»,06  à  0n»,08. 

BieUes.  —  La  longueur  des  bielles  en  général  est  au  moins  cinq 
fois  celle  du  rayon  de  la  manivelle. 

Excentriques.  —  Le  diamètre  des  poulies  d'excentrique  dépend 
du  diamètre  de  Tessieu  et  de  la  course  du  tiroir;  il  s'augmente  de 
toute  la  quantité  qui  est  nécessaire  pour  embrasser  l'essieu  du  côté 
opposé  au  centre  de  l'excentrique,  et  que  l'on  peut  réduire  à 
O'^jOSS,  en  fabriquant  en  fer  la  petite  moitié,  dans  les  cas  où  les 
poulies  sont  indépendantes.  Leur  épaisseur  varie  de  0",05  à  0"*,07* 

Les  colliers  d'excentrique,  lorsqu'ils  sont  indépendants  de  lii 
barre,  sont  en  bronze,  ou  mieux,  avons-nous  dit,  en  fer  forgé 
doublé  de  métal  blanc.  Leur  largeur  est  égale  à  celle  des  poulies; 
cependant,  quand  les  deux  excentriques  sont  accolés,  on  en  réduit 
l'épaisseur  de  0«»,001  sur  chaque  face,  afin  d'avoir  0"»,002  de  jeu 
entre  les  deux  colliers.  Leur  épaisseur  varie  de  0">,04  à  0™,07;  elle 
doit  être  assez  forte  pour  que  l'on  puisse  les  aléser  plusieurs  fois, 
tout  en  leur  conservant  une  résistance  suffisante. 

Les  barres  d'excentriques  sont  en  acier  fondu  ou  en  fer  plat,  de 
0'",08  à  0«»,09  de  hauteur  à  un  bout,  et  0"s05  à  0'«,06  à  l'extrémité 
opposée  à  l'excentrique;  elles  ont  0™,015  à  0'»,020  d'épaisseur. 
Dans  quelques  cas,  pour  éviter  un  essieu  placé  au  môme  niveau 
que  l'essieu  moteur,  on  a  coudé  l'une  des  barres  d'excentrique. 

ConUise.  —  La  couIisse,  ainsi  que  toutes  les  pièces  de  la  distri- 
bution, sont  aciérées  et  trempées  pour  résister  à  l'usure  produite 
par  le  frottement. 

Ajpparetlii  de  chuni^emeat  de  marehe  (leviers).  —  On  fait  quel- 
quefois venir  les  leviers  de  lorge  sur  Parbre,  sur  une  longueur  de 
0"»,10  à  0'",20,  pour  souder  ensuite  à  ces  amorce»  les  barres  de  fer 
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qui  les  complètent;  on  a  conimencé  par  les  ajusler  au  moyen  de 
clavettes;  mais  on  peut  se  contenter  de  les  souder  par  encollage, 
anjourd'hui  que  le  travail  de  la  forge  est  assez  perfectionné  pour 
qu  un  tel  mode  de  soudure  donne  toute  espèce  de  garantie. 

L'arbre  de  relevage  doit  être  très-fort  pour  résister  à  la  torsion; 
son  diamètre  varie  de  0«>,05  à  0",08.  H  est  solidement  encastré  à 
ses  extrémités  dans  de  larges  paliers  fixés  aux  longerons  intérieurs 
des  châssis,  et  garnis  de  coussinets  en  bronze,  ou  plus  simplement 
en  fonte.  Quelquefois  on  remplace  le  palier  par  une  crapaudine  en 
fer  aciéré  sur  laquelle  Tarbre  s'appuie  pnr  son  extrémité: 

ciiAsiiis.  —  L'écarlement  des  longerons  du  châssis,  s'il  est  inté- 
rieur, varie  de  1",20  à  l'",50.  S'il  est  extérieur,  il  s'élève  à  l'",80 
ou  2  mètres.  Dans  les  machines  Crampton,  il  atteint  2"',40. 

La  hauteur  des  longerons  est  ordinairement  de  0'",20  à  0°>,24, 
quelquefois  de  0'",30;  leur  épaisseur,  de  0"',025  à  0™,030. 

La  hauteur  de  l'axe  des  tampons  au-dessus  du  rail  varie  enlre 
0",97  et  l'",05.  L'écartement  des  tampons  d'axe  en  axe  est  l'",70  à 
1%80. 

fteHBortik  —  La  largeur  des  ressorts  est  à  peu  près  invariable- 
ment de  0"*,09.  Quant  a  la  tengueur,  elle  est  variable,  ainsi  que  le 
nombre  des  feuilles. 

Ainsi,  dans  les  machines  à  voyageurs  construites  par  M.  Polon- 
ceau,  la  longueur  des  trois  ressorts  de  suspension  est  constante 
(0%76),  mais  celle  du  Ressort  de  traction  est  plus  grande  (1™,10). 
L'épaisseur  des  feuilles  est  pour  tous  les  ressorts  de  0"',01,  mais 
le  nombre,  qui  est  de  14  pour  le  ressort  d'avant,  n'est  plus  que  de 
12  pour  celui  du  milieu,  et  de  6  pour  le  ressort  d'arrière;  il  est  de 
12  pour  le  ressort  de  Iraction.  La  charge  sur  chaque  ressort  d'avant 
ou  du  milieu  est  de  5,000  kilogrammes,  sur  chaque  ressort  d'ar- 
rière de  1 ,300  kilogrammes  seulementi 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  même  constructeur,  la  lar- 
geur des  ressorts  de  suspension  et  de  traction  est  la  même  que  dans 
les  machines  à  voyageurs^  mais  la  longueur  de  chacun  des  ressorts 
de  suspension  est  de  0'",94  lorsque  celle  du  ressort  de  traction  est 
de  O-jS?.  Ce  nombre  des  fouilles  est  de  12  pour  chacun  des  res- 
sorts de  suspension  extrêmes,  et  de  10  poui*  celui  du  milieu  ^  et  de 
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12  pour  le  ressort  de  traction.  La  charge  est  sur  chacun  des  ressorts 
de  suspension  de  4,500  kilogr. 

Tous  ces  ressorts  sont  en  acier  fondu.  L'épaisseur  des  feuilles 
varie  ordinairement  de  O'^^OIO  à  0'^,012,  rarement  elle  atteint 
O«,045. 


CAHIER  DE   CHARGES. 

Les  conditions  générales  des  cahiers  de  charges  pour  les  loco- 
motives à  voyageurs  et  pour  celles  à  marchandises  étant  les  mêmes, 
il  nous  suffira  d'indiquer  celles  du  cahier  de  charges  des  locomo- 
tives à  marchandises  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  Ce  cahier  déchar- 
ges diffère  peu  de  celui  des  autres  Compagnies  et  peut  être  considéré 
comme  le  résultat  de  longues  études  pratiques. 

L'article  V\  après  avoir  indiqué  le  type  de  machines  auquel  ap- 
partient celle  qui  a  donné  lieu  au  traité  dont  le  cahier  de  charges 
est  une  annexe  (machine  à  six  roues  couplées  et  cylindres  exté- 
rieurs), fait  mention  des  principales  dimensions  de  la  machine. 
Voici  quelles  sont  ces  dimensions  : 

Diamètre  intérieur  des  cylindres.    .   • 0^,440 

Course  des  pistons 0  660 

Diamètre  des  roues 1  400 

Épaisseur  des  tôles  de  la  chaudière G  015 

Épaisseur  des  parois  latérales  et  du  ciel  de  la  boite  à  feu.  0",0 1 3  k  0  018 

Épaisseur  de  la  plaque  tubulaire  h  Tendroit  des  tubes 0  035 

Ëcartement  des  entretoises  d'axe  en  axe.  . 0  100 

Diamètre 0  025 

Nombre  de  tubes 197 

Composition  des  tubes.!  n-        ço 

Diamètre  extérieur 0",040 

Épaisseur au  moins  0    035 

Chaudières  et  cylindres  timbrés  à 8  atin. 

Épaisseur  des  feuilles  de  tôle  recouvrant  la  chaudicra 0*,002 

Épaisseur  des  cornières  qui  le  supportent.  .   .   •   • 0    055 

Le  tout  retenu  par  des  cercles  en  fer  feuillard. 

Épaisseur  des  bandages  au  milieu 0    O60 

Composition  dos  coussincU.  |  £f  r*"*  ""«"  "!"'  •>"  *"**'«•  •    «^  f"  *"** 
(  Ktam  pur  anglais 18    — 


MACHINES.  ^  CAHIER  DE  CHARGES.  S95 

La  proportion  ci-dessus,  0,68  pour  le  cuivre  et  0,52  pour  lo 
zinc,  aYait  été,  sans  autorisation,  modifiée  par  les  fournisseurs,  qui 
employaient  0,35  de  zinc  et  0,65  de  cuivre.  —  L'expéri^ce  a  conr 
damné  bientôt  cet  alliage,  et  Ton  revint  au  premier  fixé  par  le  cahier 
de  charges. 

Le  même  article  impose  certaines  conditions  d'exécution;  ainsi 
la  machine  doit  être  munie  de  tuyaux  à  rotules  en  bronze  ou  en 
eamitehouc  pour  Talimentation,  de  deux  robinets  et  tuyaux  réchauf- 
feurs, d'une  barre  d* attelage,  d'un  cendrier,  avec  porte  mobile  pla- 
cée à  l'avant,  ainsi  que  le  prescrit  la  dernière  ordonnance  ministé- 
rielle, et  de  tous  les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  police. 

Les  machines  doivent  avoir  une  grille  dans  la  boite  à  fumée, 
conformément  à  la  dernière  ordonnance  ministérielle,  un  couvercle 
à  la  cheminée,  un  tuyau  d'échappement  variable.  Elles  doivent  être 
livrées  complètes  avec  tous  leurs  accessoires,  y  compris  un  assorti- 
ment de  clefs  en  fer  pour  tourner  les  écrous  et  les  vis  de  In  ma- 
chine, les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et  celles  portant 
le  numéro  d'ordre.  Les  ressorts  doivent  être  en  acier  fondu  et  pro- 
venir d'une  usine  agréée  par  la  Compagnie. 

L'article  2  traite  de  la  fabrication  des  essieux  des  roues  et  des 
boites  à  graisse. 

Les  essieux  doivent  être  en  fer  au  bois  et  corroyé,  et  les  ban- 
dages en  fer  de  première  qualité,  de  la  fabrication  de  MM.  Petin, 
Gaudet  et  C*'. 

Les  bandages  doivent  être  tournés.  Les  six  roues  de  la  machine 
doivent  avoir  rigoureusement  de  même  diamètre  à  l'extérieur  dos 
bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à  graisse  doivent  être  en  fer  forgé,  trempé,  et  les 
coussinets  en  bronze. 

Sur  d'autres  lignes  que  celles  de  l'Est,  dans  quelques  machines, 
les  bandages  sont  eu  acier  puddlé  ou  en  acier  fondu. 

L*article  5  indique  que  toutes  les  parties  des  machines  à  exécuter 
seront  faites  exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les  mêmes 
dimensions.  En  conséquence,  le  constructeur  est  tenu  de  se  con- 
former rigoureusement  aux  pians  et  aux  calibreé  «{ipprouYés  par  ia 
Compagnie. 


294  DIMENSIONS  DES  MACHINiilS. 

Aucun  changement  ni  aucune  modification  ne  peuvent  être  ap- 
portés sans  l'autorisation  de  l'ingénieur  en  chef  du  matériel,  sans  la 
remise  d'un  plan*  indiquant  le  changement  ou  la  modiâcatîon. 

Tous  les  pas  de  vis  doivent  être  pris  dans  la  série  dont  les  plans 
sont  remis  par  la  Compagnie,  ou  dont  les  étalons  doivent  être  acquis 
chez  le  constructeur  qu'elle  désigne. 

Une  collection  complète  des  dessins  d'exécution  doit  être  remise 
gratuitement  à  la  Compagnie  par  les  constructeurs. 

L'article  4  traite  de  la  qualité  des  matériaux  employés  à  la  con- 
struction des  machines.  Ils  doivent  être  de  la  meilleure  qualité  et 
de  premier  choix. 

Les  tôles  formant  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu  doivent  être  en 
fer  au  bois  provenant  des  fontes  affinées  au  charbon  de  bois.  Les 
tôles  formant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  peuvent  provenir 
de  fontes  au  bois  puddlées.  L'emploi  de  tôles  provenant  de  fonte  au 
coke  est  interdit. 

L' exécution  doit  être  égale,  sous  tous  les  rapports,  à  celle  des 
meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieux  organisés. 

La  Compagnie  peut,  pour  s'assurer  de  la  qualité  et  de  la  bonne 
exécution  des  machines,  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  parai' 
tront  nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu 
dans  les  ateliers  sont  à  la  charge  des  fournisseurs. 

L'entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux 
agents  de  la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication  et  la 
construction  desdites  machines. 

L'article  5  établit  que  si,  pendant  le  cours  de  la  construction,  il 
se  présentait  des  modifications  avantageuses  constatées  par  l'appli- 
cation sur  des  chemins  en  cours  d'exploitation,  la  Compagnie  aurait 
droit  de  les  adopter  pour  les  machines  non  livrées. 

Les  changements  ifidiqués  par  l'ingénieur  en  chef  du  matériel 
élant  de  nature  à  modifier  le  prix  ou  entraînant  le  sacrifice  de  quel- 
ques pièces  déjà  confectionnées,  la  Compagnie  devrait  en  être  pré- 
venue, et  le  constructeur  ne  pourrait  se  mettre  à  exécuter  ces  chan- 
gements qu'après  avoir  reçu  le  consentement  écrit  du  Comité  de 
direction. 

Aux  termes  de  l'article  6,  les  machines  devront  être  livrées  mon- 
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tces,  complètement  terminées  et  marchant  bien.  Tous  les  frais  de 
transport,  montage,  etc.,  sont  à  la  charge  du  constructeur. 

L*article  7  est  fort  important.  Il  réserve  pour  la  Compagnie  le 
droit  de  faire  autant  d'essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais  doi- 
?ent  avoir  lieu  immédiatement  après  l'achèvement  du  montage  sur 
la  ligne. 

Ik  sont  faits  aux  frais  de  la  Compagnie,  en  présence,  du  construc- 
teur ou  de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 

La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de 
6,000  kilomètres  au  moins  en  service  ordinaire.  Toutes  pièces  ve- 
nant à  casser  ou  à  être  avariées,  ou  présentant  des  défauts  pendant 
ce  délai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  à  ses 
frais. 

Il  doit  prendre  à  sa  charge  les  réparations  dues  à  des  déiauts  de 
construction  ou  à  la  mauvaise  qualité  des  matières;  mais  il  n'a  pas 
à  supporter  les  frais  ordinaires  d'entretien.  : 

Le  traité  réuni  au  cahier  de  charges  contient,  indépendanunent 
des  clauses  qui  fixent  le  prix  de  la  machine,  ainsi  que  le  mode  de 
payement,  un  article  semblable  à  celui  du  cahier  de  charges  pour 
les  rails,  qui  détermine  le  mode  d'arbitrage  en  cas  de  contestation 
entre  le  fabricant  et  la  Compagnie,  en  un  point  où  l'influence  du 
fabricant  ne  saurait  être  à  redouter. 

Quelquefois  on  rédige  des  cahiers  de  charges  spéciaux  pour  les 
ressorts,  les  plaques  de  gardes,  les  roues,  etc.  C*est  aux  ouvrages 
tout  à  fait  spéciaux,  tels  que  le  Guide  du  Mécanicien  et  le  Nouveau 
Porîefeinlle,  qu'il  faut  recourir  pour  connaître  ces  cahiers  de 
charges. 

Le  cahier  de  charges  des  machines  à  marchandises  du  Bour- 
bonnais renferme  un  article  que  nous  ne  retrouvons  pas  dans  celui 
des  machines  de  chemins  de  fer  de  l'Est.  Cet  article  est  ainsi  conçu  : 

«  n  est  formellement  stipulé  que  le  poids  de  la  machine  vide  n'ex- 
cédera pas  un  maximum  fixé,  et  que  le  constructeur  s'appliquera 
à  réduire  ce  poids  autant  que  possible.  La  machine  étant  en  service 
avec  15  centimètres  d'eau  au-dessus  de  la  partie  supérieure  du 
foyer,  le  poids  supporté  par  un  essieu  ne  devra,  dans  aucun  caa, 
excéder  11  tonnes  1/2.  » 
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Cet  article  nous  paraît  bon  à  insérer  dans  tous  les  cas,  mais  sur- 
tout quand  les  machines  sont  payées  nu  poids. 

Dans  certaines  machines  récemment  construites  par  la  Compa- 
gnie de  TEst,  on  a  fait  diverses  pièces  neuves  en  deux  métaux;  Tiin, 
servant  de  coquille  ou  enveloppe  extérieure,  est  en  fer  et  inusable; 
l'autre,  l'enveloppe  intérieure,  est  en  alliage,  fusible  et  dur,  coulé 
dans  la  coquille,  les  pièces  étant  ajustées  à  la  dimension  voulue 
avec  les  outils  ordinaires.  C'est  à  ce  procédé  qu'on  a  donné  le  nom 
de  doublage. 

On  se  servit  d'abord  comme  alliage  du  composé  de  plomb,  d'é- 
tain  et  de  régule  d'antimoine  qui  sert  a  fondre  les  caractères  typo- 
graphiques. L'alliage  prescrit  aujourd'hui  pour  les  pièces  doublées 
est  composée  de  60  parties  d'étain  pur,  20  parties  de  plomb  et  20 
parties  de  régule  d'antimoine.  L'alliage  composé  de  80  de  plomb  et 
de  20  de  régule  d'antimoine  donne  de  bons  frottements,  mais  on  a 
trouvé  qu'il  était  un  peu  mou,  et  que  le  plomb  descendant  par  son 
poids  dans  le  bas  du  moule,  il  était  peu  homogène.  Dans  les  ma- 
chines actuellement  en  construction,  le  doublage  est  appliqué  aux 
coussinets  de  grosses  têtes  de  bielles,  aux  colliers  d'excentriques  et 
aux  tiroirs.  Ceux-ci  sont  en  bronze,  tandis  que  les  coussinets  de 
bielles  et  les  colliers  d'excentriques  sont  en  fer. 
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Quelques  ingénieurs  ont  essayé  de  fixer  la  durée  d'une  loco- 
motive. 

On  peut  assigner  une  certaine  durée  à  chacune  des  parties  de  la 
locomotive,  mais  nçn  à  la  locomotive  tout  entière,  qui  pourrait 
servir  éternellement  si  on  en  remplaçait  chacune  des  parties  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  sont  usées. 

Ihvée  des  dlCTérentefl  paHles  de  la  mneUme*  •—  Ainsi,  d'après 

M.  de  Bitly,  inspecteur  général  des  mines,  auteur  d'un  travail  fort 
intéressant  sur  la  durée  du  matériel,  inséré  dans  les  Annales  des 
Mines  (tome  XIY,  1858),  les  foyers  en  cuivre  rouge,  ayant  aux  che- 
mins de  fer  de  l'Est  0'",012  d'épaisseur  lorsqu'ils  sont  neufs,  sont 
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remplacés  lorsque  cette  épaisseur  est  réduite  par  l'usure  à  0",006. 
Le  cuivre  étant  de  bonne  qualité  et  les  cokes  de  qualité  ordinaire, 
l'usure  est  de  (h,0011  par  100,000  kilomètres  parcourus,  qe  qui 
su|>poserait  qu'une  machine  peut  parcourir  en  moyenne  550,000 
kilomètres  avec  le  même  foyer.  D'habiles  constructeurs  et  des  chefs 
(le  service  de  traction  fort  expérimentés  admettent  néanmoins  qu'un 
foyer,  fût-il  dans  les  meilleures  conditions,  doit  être  remplacé  quand 
il  a  parcouru  300,000  kilomètres.  C'est,  dit  M.  de  Billy,  que,  dans 
cette  appréciation,  il  est  probablement  tenu  compte  non-seulement 
de  l'usure  pn^ressive  et  régulière,  mais  aussi  des  avaries  éven- 
tuelles, qui  sont  d'autant  plus  à  craindre  que  le  foyer  a  plus  de  ser- 
?ice  et  d'amincissement. 

La  qualité  du  cuivre  et  celle  de  l'eau  employée  influent  bien  plus 
sur  la  durée  des  foyers  que  leur  parcours.  Il  y  a,  à  l'Est,  des  foyers 
qui  ont  parcouru  plus  de  400,000  kilomètres  et  qui  sont  encore 
en  bon  état,  tandis  que  d'autres  ont  dû  être  remplacés  avant  d'a- 
voir lait  100,000  kilomètres. 

Les  tubes  bouilleurs  en  laiton,  s'ils  sont  de  bonne  qualité, 
peuvent  parcourir  de  250,000  à  300,000  kilomètres  sans  être 
reni|dacé8. 

Quant  à  la  dorée  des  bandages  en  acier  fondu,  elle  parait  être 
considérable,  mais  nous  ne  saurions  lui  assigner  une  limite 
exacte. 

La  durée  des  essieux  droits  est  presque  indé6nie.  Il  n'en  est  pas 
de  même  des  essieux  coudés.  M.  de  Billy,  d*apres  des  observations 
faites  sur  les  machines  de  deux  réseaux  différents,  établit,  pour  le 
parcours  moyen,  des  essieux  coudés  fabriqués  en  découpant  le  coude 
avant  la  ruptore  : 

Si  ce  sont  des  machines  à  marchandises.  .  .  .     100,000  kilom. 
—  mixtes 120,000  kilom. 

On  fabrique  aujourd'hui  des  essieux  en  acier  puddié  et  acier 
fondu  ;  mais  il  faut,  dans  leur  construction,  prendre  la  précaution 
(io  n'introduire  aucun  angle  vif^n  raccordement  des  surfaces. 

Les  essieux  en  ader  dureront  sans  doute  beaucoup  plus  long- 
temps que  ceux  en  fer,  mais  on  ne  possède  pas  encore  de  don- 
nées exactes  à  cet  égard. 
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La  couverture  en  tôle  des  chaudières  ne  dure  que  six  ans,  la 
peinture  deux  ans.  La  durée  du  mécanisme  est  à  peu  près  indé- 
finie. 

Borée  de  la  nmciiiiie  entière.  —  Le  temps  pendant  lequel  on 
continue  à  se  servir  d'un  même  système  est  la  seule  limite  que  Ton 
pourrait  assigner  à  la  durée  de  la  machine  entière.  Mais  ce  temps 
est  assez  court.  Ainsi,  les  Compagnies  qui  possèdent  encore  aujour- 
d'hui des  machines  telles  qu'on  les  construisait  il  y  a  une  quinzaine 
d'années  trouvent  plus  d'avantages  à  les  réformer  pour  les  rem- 
placer par  des  machines  d'un  modèle  plus  nouveau,  lors  même 
qu'elles  seraient  encore  capables  de  faire  un  service  passable;  ou 
elles  se  bornent  à  leur  faire  les  réparations  nécessaires  pour  éviter 
les  accidents  et  leur  font  faire  un  travail  excessif,  ou  encore  elles 
n'en  font  usage  que  pour  les  terrassements.  C'est  ainsi  que  petit  à 
petit  le  vieux  matériel  fait  place  à  un  matériel  nouveau. 


CONSOMUATION   EN    COMBUSTIBLE. 

La  consommation  en  combustible  des  machines  locomotives  varie 
«elon  le  mode  de  construction  de  la  machine,  la  nature  du  com- 
bustible employé,  l'habileté  du  mécanicien  et  la  saison,  la  résistance 
opposée  à  leur  marche,  Tétat  des  rails,  etc. 

CcNubostiUes  empioyétt.  —  On  emploie  comme  combustible 
dans  les  locomotives  : 

La  houille  en  nakire, 

Des  briquettes  de  houille, 

Le  bois, 

Le  coke, 

L'anthracite, 

La  tourbe. 
I  HouiUe.  —  La  houille  en  nature  produit  presque  toujours  plus 

I  ou  moins  de  fumée,  surtout  au  moment  du  stationnement  des  ma- 

chines. Toutefois  on  en  fait  souvent  usage  par  raison  d'économie 
pour  les  trains  de  marchandises  et  même  pour  ceux  de  voyageurs. 
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En  Suisse,  par  exemple,  sur  le  Chemin  central,  on  ne  brûle  que  do 
la  houille  de  Sarrebruck  pour  les  trains  de  voyageurs,  aussi  bien 
que  pour  ceux  de  marchandises. 

On  a  essayé  différents  appareils  pour  brûler  la  fumée  de  la  houille 
dans  les  locomotives  :  nous  les  avons  décrits. 

Les  houilles  pour  locomotives  doivent  être  d*une  certaine  gros- 
seur et  d'une  certaine  densité;  elles  ne  doivent  être  ni  trop  grasses 
ni  trop  sèches,  et  doivent  donner  le  moins  de  cendres  et  de  parties 
sulfureuses  possible. 

mrUpÊtMtm.  —  Les  briquettes  se  composent  de  petits  fragments 
de  houille,  réunis  par  un  ciro^t  de  goudron.  On  en  fait  grand 
usage  sur  certains  chemins.  Elles  ont  un  inconvénient,  celui  de 
produire  une  certaine  quantité  de  fumée  provenant  du  goudron  ser- 
rant de  ciment. 

Bois.  —  On  fait  un  grand  usage  de  bois  dans  certains  pays,  aux 
Ëtâts-Unis  et  dans  quelques  parties  de  rAllemagne.  Ce  combustible 
produisant  de  nombreuses  étincelles,  les  cheminées  des  machines 
où  il  est  employé  doivent  présenter  les  dispositions  particulières  que 
nous  avons  décrites. 

C4ike.  —  Le  coke  des  locomotives  doit  être  compacte,  pur,  peu 
sulfureux,  et  ne  contenir  qu'une  faible  proportion  de  cendres.  On 
diminue  la  proportion  de  cendres  renfermée  dans  la  houille,  et  par 
suite  celle  renfermée  dans  le  coke  qui  en  provient,  en  lavant  la 
houille.  Les  bons  cokes  ne  laissent  pas  à  la  combustion  plus  de 
Cp.  100  de  cendres;  à  8  p.  100,  ils  sont  d'une  qualité  médiocre; 
à  10  p.  iOO,  ils  deviennent  mauvais. 

techracite.  —  L'anthracite  est  une  espèce  de  houille  très-sèche, 
brûlant  très-difficilement.  Certaines  variétés  d'anthracite,  quelque 
difficulté  qu'elles  présentent  à  la  combustion,  n'en  sont  pas  moins 
employées  avec  avantage  aux  Étals-Unis,  dans  des  foyers  parti- 
culiers. 

Tovrbc.  —  La  tourbe  est  un  combustible  généralement  léger  et 
impur.  On  l'emploie  cependant  pour  le  chauffage  des  locomotives 
dans  plusieurs  parties  de  TAUemagne,  notamment  en  Bavière.  On 
lui  donne  alors  une  densité  suffisante  au  moyen  de  la  compres- 
sion. 


?;go  consommation  en  combustible. 


de  refTet  |irodult  piw  len  CMNnbniidMes.  —  On  IDCSUIT 

relTet  produit  par  un  combustible  quelconque  dans  une  locomolive 
par  la  quantité  de  vapeur  produite  avec  une  même  surface  de 
chauffe,  ou  par  la  charge  traînée  sur  une  pente  donnée. 

RédMtfim  de  la  coaMmunation  piw  la  détorte.  —  La  consom- 
mation en  combustible  dans  les  premières  machines  locomotives  a 
chaudière  tubulairc,  bien  qu  inférieure  à  celle  des  anciennes  ma 
chines,  était  encore  considérable.  On  Ta  très-sensiblement  réduite 
par  remploi  de  la  détente  et  de  l'échappement,  ou  du  tirage  va- 
riable. 

Ainsi  remploi  de  la  détente  variable  seul  a  réduit  la  dépense  par 
kilomètre  de  ,15  kilogrammes  à  6  kilogrammes. 

Qaaaaté  d*alr  exigée  poar  la  combastlcMi  du  eoke.  —  M.  Clark 

admet  qu  un  kilogramme  de  coke  pur  exige  pour  sa  combustion  : 

En  poids,  12  kilogrammes  d'air; 

En  volume,  45  mètres  cubes  à  60  degrés; 

En  pratique,  il  faut  admettre  un  excédant  de  25  p.  100. 

La  température  de  la  boîte  à  feu  au  milieu  du  combustible  atteint 
1,375  degrés;  celle  de  la  boîte  à  fumée  de  185  à  570  degré. 

Polseaaee  d'éiraporatloa  du  coke.  —  La  puissance  calorifîqiii* 

de  1  kilogramme  de  coke  pur  complètement  brâlé  égale  2,025  uni- 
tés de  chaleur,  et  peut  convertir  en  vapeur  12  kilogrammes  d'eau 
à  60  degrés. 

Le  bon  coke  en  pratique  n* évapore  pas  plus  de  8  à  8  1/2  kilo- 
grammes d*eau,  ou  dans  les  conditions  les  plus  favorables  9  1  i, 
c'est-à-dire  78  p.  100  de  la  quantité  théorique. 

On  ne  doit,  pour  les  locomotives,  compter  que  sur  5  à  6  kilo- 
grammes d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke.  j 

PaiMaBee  d*évap<iratioB  da  bois.  —  La  puissance  évaporanlo 
du  pin  d'Amérique  dans  les  locomotives  varie  de  1/2  à  2/5  de  cello  | 
du  meilleur  coke,  c'est-à-dire  que  1  kilogramme  de  ce  liois  évapore 
environ  2  1/2  kilogrammes  d'eau. 

L'infériorité  du  bois  comme  combustible  provient  surtout  de  Tir- 
ré  gularité  de  la  combustion. 

laflaeaee  de  la  friabilité  du  coke  sur  la  roawoBMnetliWi  —  ''.i 
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iabilité  du  coke  exerce  une  influence  sensible  sur  la  consomma* 
ioD,  aussi  bien  que  le  contenu  en  cendres.  Si  le  coke  est  très- 

iable,  le  courant  d*air  peut  en  emporter  de  17  à  20  p.  100  dans 
les  tubes. 

M  eorte— e  émm^  le  «oke.  —  Le  coke  absorbe  en  moyenne 
I  dans  les  temps  humides  8  p.  100  d'eau.  L'absorption  peut  atteindre 
exceptionnellement  20  p.  100. 

Ma.  —  On  a  trouvé,  suivant  M.  Clark,  que,  pour  évaporer  une 
même  quantité,  il  fallait  employer  en  volume  : 

i  de  charbon, 

1,  5  de  coke. 

Et  6  de  bois  de  pin. 

comptabilité  des  Compagnies  n'étant  pas  tenue  de  la  même  manière, 
il  est  impossible  d*en  extraire  des  cliilTres  de  consommation  du 
combustible  pour  les  locomotives  comparables  entre  eux.  Nous  nous 
sommes  donc  borné  à  reproduire  le  tableau  de  l'allocation  faite  aux 
mécaniciens  par  kilomètre  parcouru  sur  deux  de  nos  grandes  lignes, 
entre  lesquelles  il  existe  de  notables  ditTérences  dans  les  conditions 
(lu  parcours  et  dans  la  qualité  du  combustible.  L'allocation  com- 
prend :  Tallumage  et  le  stationnement. 

Au  chemin  du  Nord,  la  qualité.est  assez  bonne  et  assez  constante; 
les  sections  de  parcours  offrent  d'ailleurs  relativement  des  condi- 
tions assez  identiques  entre  elles.  On  s'est  donc  borné,  dans  les  al- 
locations laites  aux  mécaniciens,  à  considérer  seulement  le  type  de 
la  machine,  le  nombre  de  voitures  remorquées  et  la  saison. 

Voici  le  tableau  pour  ce  chemin  : 
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DÉSIGNATION 

CHARGES 

NATURE 

AUOCATIONS'.|j 

des 

«EHObQUtfiS. 

du 

HACllIKES. 

COMBOSTIBLS. 

ÉTÉ. 

BIVBB. 

Machines  à  voyageurs.  .   . 

12  voit,  et  au-dcî^sous. 

Coke. 

6 

6 

Id 

45        -          — 

Td. 

7 

7.5 

Machines  mixtes 

48        -          — 

Id. 

8 

8.5 

Machines  Crnmpton  gr.  vit. 

43        -          - 

HouiUe  et  coke. 

8 

8.5 

Machines  mixtes  Engerlh. . 

48        —         - 

Id. 

8 

9 

Machines  à  marchandises.  . 

21  >vagons  40  tonnes. 

Houille. 

9 

10 

Id 

30        —         — 

Id. 

12 

13 

Machines  à  march.  Engerth. 

45        —          - 

Id. 

16 

18 

Machines  de  fortes  rampes. 

35        —          — 

H"«loutvenant. 

16 

18 

Il  est  accordé  en  outre  aux  trains  de  voyageurs  un  supplément 
do  l'*,50  pour  les  trains  ayant  de  une  à  trois  voitures  en  sus  du 
nombre  ci^dessus,  et  5  kilogrammes  si  Texcédant  est  de  quatre  voi- 
tures et  au  delà. 

Il  est  alloué  aux  machines  de  réserve  250  kilogrammes  pour  l'al- 
lumage, et  10  kilogrammes  par  heure  de  réserve. 

Enfin  les  machines  allant  à  vide  ont  droit  par  kilomètre  : 

Les  machines  à  voyageurs,  à  4^,50;  les  machines  à  marchan- 
dises, à  5  kilogrammes» 

Dans  tous  les  cas,  la  prime  d'économie  est,  pour  le  coke  ou  la 
houille,  fixée  à  6  francs  par  tonne  économisée;  mais  l'excédant  de 
consommation  donne  lieu,  s'il  n*est  justifié,  à  une  amende  de 
1  franc  par  tonne  pour  le  mécanicien  et  5S  centimes  pour  le  chauf- 
feur. 

Au  chemin  de  fer  de  TEst,  où  les  conditions  du  parcours  et  du 
climat  offrent  de  notables  différences  de  nature  à  influer  sur  Ici 
consommations,  et  où  les  combustibles,  très-variables  de  qualité 
sont  en  somme  généralement  médiocres,  les  allocations  varienl 
elles-mêmes,  suivant  les  sections  de  la  ligne. 


Les  six  mois  d'hiver  comprennent  d'octobre  à  mars,  et  les  six  mois  d'été  d'aTrii  à 
septembre. 
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Nous  avons  dit  qu  il  était  à  peu  près  impossible  de  séparer  la 
consommation  en  marche  des  consommations  accessoires;  cepen- 
dant, en  Belgique,  on  s'applique  à  faire  ressortir  séparément  cha- 
cun des  éléments  de  cette  dépense;  il  y  a  certainement  un  peu 
d'arbitraire  dans  cette  répartition,  mais  cet  exemple  n'est  pas 
moins  instructif.  Le  chiffre  de  consommation  kilométrique  se  par- 
tage ainsi  : 

.  1"  Pour  le  parcours 8^^5 

â""  Pour  le  statiounement 0  95 

S*"  Pour  rallumage 116 

i°  Pour  le  service 0  54 

ToïAL.  ...   ; 10',68 

Le  rapport  des  consommations  accessoires  à  la  dépense  totale  est 
de  23  p.  100. 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  d'Orléans  ont  donne  comme 
consommation  :  pour  allumage  et  mise  en  pression,  51  kilo- 
grammes de  coke;  pour  stationnement,  6*',15  par  heure. 

Ces  chiffres  sont  du  minima;  en  pratique,  il  faudrait  compter 
au  moins  : 

Allumage t>0  kiiog. 

Stationuemcnt par  heure      7    — 
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CHAPITRE  XIY 

nÉTAIUita  VE  CSERTAIHS  TXWBM  DB 


INTRODUCTION 

Nous  nous  proposons  de  donner  dans  ce  chapitre  la  description 
J'uD  certain  nombre  de  machines  remarquables  choisies  parmi 
i'(4les  qui  font  le  meilleur  service. 

Comme  machines  à  grande  vitesse,  nous  décrirons  la  machine 
Crampton  anglo-française  avec  essieux  fixes,  et  la  machine  Cram- 
pton  badoise  à  train  articulé;  la  machine  Mac-Connell,  la  machine 
Slurrock  et  la  machine  à  trois  cylindres  de  Stephenson. 

Comme  machines  à  moyenne  vitesse  :  la  machine  à  voyageurs 
troues  indépendantes)  d'Orléans,  employée  aussi  pour  les  trains  à 
grande  vitesse,  et  la  machine  allemande  de  Borsig;  les  machines  a 
voyageurs  (mixte)  d'Orléans,  celles  de  l'Est,  celles  de  l'Ouest  et  la 
machine  mixte  Engerth  du  Nord. 

Comme  machines  à  marchandises  :  les  locomotives  à  marchandises 
d'Orléans  et  de  TEst,  la  locomotive  Engerth  du  Nord,  la  nouvelle 
machine  Engerth  modiGée  de  l'Est,  la  locomotive  pour  fortes  rampes 
du  Nord,  et  la  machine  Beugnot. 

Comme  locomotive-tender  de  moyenne  puissance  :  la  locomotive- 
lender  d'Orléans  et  de  l'Est,  et  les  nouvelles  locomotives-tenders  du 
chemin  de  l'Ouest. 

Nous  terminerons  eniin  le  chapitre  par  la  description  des  loco- 
I  motives  employées  aux  États-Unis,  tant  pour  le  transport  des  voya- 
geurs que  pour  celui  des  marchandises. 

iH  30 
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LOCOMOTIVES  A  GRANDE  VITESS 


CondUiatts  générales  d'établissetnetu. 

Les  premières  locomotives  à  grande  vitesse,  syslème  Cramplon, 
qui  aient  paru  en  France  ont  été  commandées  par  la  Compagnie 
du  Nord  à  la  maison  Cail  et  C'*",  eu  1848.  Elles  ont  permis  d'orga- 
niser, dès  Tannée  1849,  entre  Paris  et  Calais,  et  correspondaiil 
avec  Londres,  des  trains  express  marchant  à  des  vitesses  encort' 
inusitées. 

Les  locomotives  à  grande  vitesse  du  Nord  remorquent,  sur  h 
lignes  principales,  à  rampes  de  quatre  et  cinq  millimètres,  par  des 
temps  ordinaires,  des  convois  de  douze  voitures  à  une  viles>e 
moyenne,  slalionnements  compris,  de  60  kilomètres  à  l'heure. 

La  machine  est  montée  sur  trois  paires  de  roues;  les  roues  n:u- 
Irices  ont,  selon  les  séries  de  machines,  de  2"*,10  à  2"',30  de  dia- 
mètre; les  cylindres  sont  extérieurs  aux  roues  et  placés  vers  le 
milieu  de  la  longueur  de  la  chaudière;  tout  le  mécanisme  est  exté- 
rieur. 

Les  dimensions  ou  données  principales  sont  consignées  dans  le 
tableau  suivant  : 

LOCUMÛIIVE. 

I  Longueur I",  58^ 

(irillc j  Largeur 1     0."»i 

(  Surface l-^.iJO 

Hauteur  du  tici  du  foyer  au-dessus  t\v  la  grille 1",  "2^^ 

Nombre 175 

f^^^ (  Longueur T.".  657 

'  Diamètre  extérieur 0     OJH 

Épaisseur 0    W'i 
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Foyer. 


Sur&ce  de  chauffe. 

Total. 

Dijinètre  inténeur  du  corps  cylinrhique 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.  .    .    . 
Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres. 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques 

(Longueur , 
îon«n„n              )  Entrée..   . 
Largeur.    .   .    ,{  „    ,. 
°                   (  Soilie.  .   . 

Pompes  alimentaires.   .    ,    .1  ^iamètrc.  .... 

I  Course 

ilanivelle  moti*icc,  rayon 

Î1  Avant. 
2.  .    .    . 
3  Moteur. 
1.   .   .2. 


Kcartemcnt  des  essieux. 


Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'un  nicme  es- 
sieu sur  les  rails  au  départ 


2.  .  .3. 
Pleine.  . 
Vide..  . 
1  Avant. 
2.  .  .  . 
5.  .   .   . 


Diamètre  des  voues 

Écarlement  des  essieux 

Contenance  en  eau 

—        en  coke 

Poids  de  Toutillage 

Poids  total  du  lendcr {  Vide"' '  ' 

Pression  des  deux  roues  d'un  inème  es-j  1  Avant, 
sieu  sur  les  rails  au  départ >  2.  .    .   . 


MACHINE   ET  TENOER   ACCOUPLES. 

Longueur  totale  de  tampon  à  tampon 

Écartcment  des  essieux  extrêmes 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plusi  Madiine..  .    . 

saillantes  à  Taxe  de  la  voie (  Tender.  .   .    . 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  j  Intérieur  des  rails. 

basses )  Extérieur  des  rails. 


7-i 

,000 

91 

420 

ds 

420 

i-> 

204 

i\ 

,500 

1-, 

585 

7.1 

0-, 

420 

0 

550 

0 

184 

0 

300 

0 

050 

0 

090 

0 

055 

0 

550 

0 

275 

1 

348 

1 

217.5 

2 

100 

2 

520 

2 

570 

29', 

200 

20», 

100 

iO 

600 

8 

000 

10 

000 

1" 

,  217,5 

2 

500 

T, 

100 

1 

500 

500* 

18» 

700 

9 

900 

9 

600 

9 

100 

13- 

,784 

10 

518 

1 

572 

1 

320 

4 

120 

0 

080  M 

0 

105  M 
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Vitesse  des  trains,  stationDement  compris,  en  kilomèli^es, 

rheure 60* 

Poids  réglementaire  des  convois  remorqués. .  |  !:    J^^^^- 

Ordinaire.  12 


Nombre  de  voitures  remorquées. 


Maximum.  16 

Allocation  rêdementaire  en  coke  par  kilom..!  ./  maire.  ,. 

°                              *                 \  Maximum.  il     5 

Prix  de  la  machine 65.000' 

Prix  du  tender.      15,000 

Effort  de  traction  ?^ 2,772^ 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 10,600 

La  consommation  en  combustible  est  en  moyenne  de  8  kilog.  par  kilo- 
mètre parcouru. 


Détails  d'exécutim. 

Chaudière.  —  La  chaudière  est  de  la  forme  spéciale  dite  Cram- 
pion  :  sans  dôme  et  sans  renflement  au-dessus  de  la  boite  à  feu,  avec 
boite  à  fumée  dans  le  prolongement  du  corps  cylindrique.  Elle  est 
montée  sur  les  longerons  à  dilatation  libre  de  rarricre  vers  l'avant. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  placé  horizontalement  à  la  par- 
tie supérieure  du  corps  cylindrique;  il  en  occupe  toute  la  longueur, 
il  est  fendu  à  la  génératrice  supérieure  sur  tout  son  développement, 
de  manière  à  puiser  la  vapeur  sur  tous  les  points;  il  débouche, 
vers  l'avant,  dans  la  boite  du  régulateur  placée  à  l'extérieur.  La 
vapeur  se  rend  aux  deux  boites  à  tiroirs  par  deux  tuyaux  contour- 
nant le  corps  cylindrique  et  parfaitement  enveloppés  pour  éviter  le 
refroidissement. 

Le  régulateur  des  machines  Crampton  mérite  une  mention  par* 
ticulière. 

Il  est  logé  dans  une  boite  en  fonte  placée  sur  le  corps  cylindri- 
que, fermée  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  plat  et  présen- 
tant à  la  partie  inférieure  une  sorte  de  tubulure  dans  laquelle  vient 
passer  le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  qui  se  prolonge  de  part  et 
d'autre  sur  toute  la  longueur  de  la  chaudière,  les  tuyaux  qui  con- 
duisent la  vapeur  aux  cylindres  juxtaposés  à  la  chaudière  viennent 
s'embrancher  sur  les  côtés  de  cette  boite,  dans  laquelle  ils  débou- 
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chent  chacun  par  des  luinicres  de  forme  pentagonale;  un  tiroir, 
soit  simple,  soit  dotible,  commandé  par  une  tige  unique,  couvre  et 
démasque  à  la  fois  ces  lumières;  la  forme  de  celles-ci  permet  de  ne 
donner  à  la  vapeur  qu'une  issue  extrêmement  étroite  au  départ  du 
tiroir,  avantage  qui  n'est  pas  obtenu  avec  les  lumières  ordinaires. 

Le  régulateur  est  placé  sur  Torifice  extrême  de  la  conduite  ou 
intercalé  dans  une  partie  de  son  parcours.  Quelques  constructeurs 
I  ont  placé  dans  la  boite  à  fumée.  Si,  au  point  de  vue  théorique, 
cette  disposition  offre  quelque  avantage,  elle  a,  d'un  autre  côté,  de 
graves  inconvénients  :  elle  augmente  le  volume  de  la  culotte  de 
distribution;  les  joints  sont  altérés  par  l'action  du  feu;  le  montage 
o{  le  démontage  en  sont  difficiles;  le  tiroir  grippe  sur  sa  table,  etc. 

L'échappement  employé  est  Téchappement  à  valves. 

La  grille  est  munie  d'un  jette-feu  à  la  main  du  mécanicien. 

A  côté  du  sifflet  d'alarme  est  placé,  comme  sur  les  autres  ma- 
cliines  à  voyageurs,  un  sifflet  d'avertissement  qui  peut  être  mis  en 
jeu  de  tous  les  points  du  train. 

Les  tubes  sont  à  épaisseur  variable,  montés  avec  viroles  dans  la 
boite  à  feu,  et  sans  virole  dans  la  boite  à  fumée. 

I<a  chemise  en  bois  contre  le  refroidissement  est  recouverte 
(le  feuilles  de  tôle  peinte  et  vernie,  ou  de  feuilles  de  laiton  brillant. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souffleur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement  et  pour  abréger  la  mise  en  feu. 

Hécuiiitiiie.  — Le  mouvement  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse Stepfaenson  :  la  détente  et  le  changement  de  marche  s'obtien- 
nent en  relevant  les  barres  d'excentriques. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion  il  y  a  lieu  de  signaler  : 

l"*  L'emploi  de  bielles  motrices  simples; 

?  Les  pompes  alimentaires  dans  le  prolongement  des  cylindres 
Pl  les  plongeurs  formés  par  un  prolongement  de  la  tige  de  piston. 

Bàti  et  voaes.  —  Le  bâti  est  du  système  dit  mixte^  et  formé 
<le  quatre  longerons  :  deux  intérieurs  aux  roues  et  deux  extérieurs 
!M)lidement  entretoisés  et  renfermant  les  cylindres. 

Les  plaques  de  garde  d'arrière  ou  plaques  de  garde  motrices 
font  corps  avec  les  longerons  intérieurs;  les  plaques  de  garde  du 
nnilieu  et  d'avant  sont  supportées  après  les  longerons  extérieurs. 
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Los  boites  à  graisse  motrices  sont  en  fer  cémenté  et  trenipê, 
avec  coins  de  serrage;  celles  du  miliea  et  d'avant  sont  en  fonte. 

Les  fusées  des  essieux  moteurs  sont  intérieures,  et  jouent  entre 
les  plaques  de  garde  faisant  partie  des  longerons  intérieurs;  celle> 
des  essieux  de  support  sont  extérieures  et  jouent  entre  les  plaque> 
de  garde  rapportées  aux  longerons  extérieurs. 

Toutes  les  roues  sont  en  fer  forgé. 

A  la  manivelle  motrice  se  rattache  une  contre-manivelle  qui  re- 
çoit les  poulies  d*cxcentriques. 

Récemment  on  a  décidé  Tapplication,  à  toutes  les  locomotives 
Crampton,  de  freins  agissant  sur  les  deux  paires  de  roues  d'avant, 
afin  d'augmenter  la  puissance  d'arrêt  des  trains. 

Les  freins  sont  actionnés,  pour  le  serrage,  au  moyen  d'un  appa- 
reil à  vapeur  à  réaction;  le  desserrage  a  lieu  à  la  main. 

Les  freins  de  ce  système  établis  jusqu'à  présent  rendent  de  bons 
services;  leur  mise  en  action  est  pour  ainsi  dire  instantanée,  et 
n'exige,  de  la  part  du  mécanicien,  que  le  seul  tirage  de  la  manette 
d\m  petit  régulateur  spécial. 

Tendera.  —  Les  tenders  des  locomotives  à  grande  vitesse  con- 
tiennent 7  mètfes  cubes  d'eau,  de  manière  à  permettre  de  faire  de 
grands  trajets  sans  réapprovisionnement. 

Le  tender  est  porté  sur  deux  paires  de  roues,  les  longerons  sont 
extérieurs,  les  ressorts  de  suspension  extérieurs  aux  longerons,  ks 
boites  à  graisse  en  fonte. 

Deux  genres  différents  de  freins  ont  été  appliqués  aux  tenders  à 
grande  vitesse  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  : 

V  Un  frein  à  quatre  sabots  portés  sur  des  barres-guides  ratta- 
chées aux  boites  à  graisse.  Ces  freins  sont  mis  en  mouvement  tan- 
tôt par  une  viis,  tantôt  au  moyen  d'engrenages  ressemblant  à  un 
mouvement  décrie; 

2^  Un  frein  à  quatre  sabots  suspendus  au  châssis  au  moyen  lio 
bielles.  Les  pièces  porte-sabots  sont  articulées  sur  ces  bielles  ie 
manière  que  le  sabot  puisse  toujours  épouser  parfaitement  la  fonno 
de  la  roue  dans  toutes  les  positions  relatives  du  châssis  par  rapport 
aux  roues.  Ces  freins  sont  mis  en  action  au  moyen  d'un  mouvement 
de  cric. 


TYPE  CRAMPTON  ALLEMAND.  511 


TYPE  DD  CHEMIN  DE  L'EST 

Ces  machines  sont  construites  sur  le  type  de  celles  du  Nord;  les 
dispositions  générales  sont  conservées,  mais  les  dimensions  ont  été 
modifiées.  En  voici  les  principales  : 

Sorface  de  la  grille l^^jSDO 

Surfaee  do  chaufle  du  foyer 7     600 

—  des  tubes 88     920 

—  totale 96     520 

Nombre  de  tubes 180 

Diamètre  des  pistons ,  0"-,  400 

Course  des  pistoos 0     560 

Diamètre  des  roues  motrices 2      500 

—  d'avant. 1      ,^50 

—  du  milieu.    .' 1     200 

Distance  d'axe  en  axe  des  essieux  extrêmes A     500 

Poids  de  la  machine  vide 24* 

—  —        chargée  de  coke  et  d'eau 27     i/2 

Le  service  de  ces  machines  consiste  à  remorquer  les  trains  ex- 
press et  poste,  composés  en  général  de  neuf  à  dix  voitures,  et  quel- 
quefois de  douze  à  quinze. 

La  vitesse  varie  de  55  à  75  kilomètres  à  Tbeure;  la  consomma- 
lion  de  coke  de  Sarrebruck  est  de  8  à  9  kilos  par  kilomètre. 

Comme  au  chemin  du  Nord,  les  machines  Crampton,  au  chemin 
(le  TEst,  font  un  excellent  service.  Leurstabililé  est  parfaite,  même 
lorsque  les  pièces  principales,  telles  que  bielles,  essieux,  coussi- 
nets, ont  pris  du  jeu. 

L'entretien  est  incontestablement  moins  coûteux  que  celui  des 
autres  machines  faisant  le  même  service. 


TYPE  ALLEMAND 

Nous  avons  déjà  indiqué  précédemment  que  dans  ces  machines, 
destinées  à  remorquer  des  trains  de  voyageurs  à  grande  vitesse 
dans  des  courbes  de  petit  rayon,  Vavant-train  était  mobile,  comme 
dans  les  machines  américaines.  Les  roues  motrices  sont,  comme 
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dans  les  machines  Crampion  du  chemin  de  fer  du  Nord  et  de  VEst, 
placées  à  l'arrière  du  foyer,  et  les  cylindres  au  milieu  de  la  longueur 
du  bâti.  Le  châssis  est  extérieur. 

Dans  un  article  sur  les  machines  de  Texposifion  parisienne, 
M.  Nozo,  directeur  de  Tatelicr  de  construction  et  réparation  des 
locomotives  au  chemin  du  Nord,  critique  la  disposition  des  boites  à 
graisse  et  des  excentriques  placés,  dans  la  machine  badoise,  entre 
les  roues  motrices  et  les  bielles.  Cette  disposition,  dit  M.  Nozo,  a 
nécessité  un  écartement  considérable  des  cylindres  qui  doit  avoir  j 
des  conséquences  préjudiciables  à  la  stabilité,  en  marche,  de  la  ma-  i 
chine  et  à  la  conservation  des  boîtes  à  graisse,  auxquelles  il  est 
difficile  d'ailleurs  de  donner  une  longueur  suffisante  pour  éviter  le 
chauffage  dans  la  marche  à  grande  vitesse* 

La  chaudière  de  cette  macliine,  différant  essentiellement  de  celle 
des  locomotives  Crampton  française  ou  anglaise,  porte,  outre  un 
dôme -réservoir  de  vapeur  au-dessus  de  la  boîte  à  feu,  un  autre 
petit  dôme  de  prise  de  vapeur  situé  au  milieu  de  la  chaudière,  dans 
lequel  on  n'arrive  à  mettre  le  régulateur  en  mouvement  qu'à  Taido 
d'un  mécanisme  ingénieux,  mais  un  peu  compliqué. 

Le^  boites  à  graisse  des  machines  badoises  sont  munies  sur  le 
devant  de  petites  portes  qui  permettent  de  visiter  les  essieux  en 
marche  avec  beaucoup  de  facilité. 

Le  train  articulé  ne  tire  pas  Tarrière-train,  comme  dans  les  voi- 
tures ordinaires.  Il  est  au  contraire  poussé  par  lui.  Cette  condition 
doit  nécessairement  causer  une  certaine  incertitude  dans  le  mou- 
vement de  translation.  Pour  la  limiter  et  prévenir  le  danger  de  dé- 
raillement, le  train  articulé  et  le  train  fixe  de  la  locomotive  sont 
liés  l'un  à  Tautre  au  moyen  de  chaînes  de  sûreté  qui  se  tendent 
fortement  dans  la  plus  grande  convergence  des  deux  trains  corres- 
pondant au  plus  petit  rayon  des  courbes  à  franchir  (260  mètres). 

La  plupart  des  pièces,  et  notamment  les  essieux  de  l'avant- train, 
sont  en  acier  fondu.  Les  roues  motrices  sont  en  fer  forgé. 

Bien  que  la  machine  badoise  semble  laisser  encore  beaucoup  à 
désirer,  tant  sous  le  rapport  des  conditions  géométriques  du  mou- 
vement que  sous  celui  de  la  parfaite  sûreté  à  grande  vitessCy  les 
ingénieurs  badois  affirment  qu'elle  a  déjà  réalisé  de  fifrands  par- 
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cours  sans  accident  en  marchant  a  la  vitesse  de  64  kilomètres  par 
heure  et  en  remorquant  une  charge  de  75  tonnes.  La  charge  brute 
moyenne^  non  compris  le  poids  du  tender,  ne  dépasse  pas  toutefois 
62  tonnes  1/2. 

Le  poids  et  les  principales  dimensions  des  machines  badoises 
sont  les  suivants  : 


Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrices 

ficartement  des  essieux  extrêmes 

/  Moteur. 
Charge  sur  les  essieux <  Milieu. 

(  Avant. 
Poids  total  de  la  machine  en  service. .   .    . 

Nombre  des  tubes .*.... 

Longueur 

Diamètre  extérieur 

Tubes. 
Surface  de  chaiifle. 


Foyer, 
totale. 


0- 

,38 

0 

61 

1 

80 

5 

05 

tO' 

1/3 

5 

2/3 

10 

26 

168 

5" 

,547 

0 

04 

82-«,80 

r» 

80 

88 

60 

TYPE  ANGLAIS 

\a  ligure  51 ,  page  105,  et  la  description  qui  raccompagne  don- 
nant une  idée  assez  nette  de  la  machine  Mac-Connell.  Les  détails 
i^uivants  complètent  cette  description. 

Cette  machine  présente  un  foyer  de  5°, 60  de  longueur,  divisé 
m  deux  compartiments ,  suivi  d'une  chaudière  tubulaire  renfer- 
mant 414  tubes  de-  O^^OÎS  de  diamètre.  Les  roues  motrices 
ont  S^^lôO  de  diamètre,  et  leur  essieu  coudé  est  logé  dans  un  relè- 
vement de  la  chaudière.  L'essieu  d*avant  porte  8,500  kilogrammes, 
l'eàsieu  moteur  9,000  kilogrammes,  et  l'essieu  d'arrière  4,500  kilo- 
grammes. Le  tuyau  d'échappement  s'ouvre  à  0™,25  plus  bas  que  la 
cheminée.  La  section  totale  des  tubes  est  à  peu  près  la  même  que 
•lans  les  autres  machines  de  môme  puissance. 

La  chaudière  est  timbrée  à  8  atmosplu  res,  ([uoique  les  tôles  du 
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corpg  cylindrique  n'aient  que  O'^'^OIO.  Les  épaisseurs  des  cuivrei: 
(lu  foyer  sont  plus  faibles  que  dans  les  machines  françaises  ;  cette 
moindre  épaisseur  des  tôles  du  corps  cylindrique  et  du  foyer  ont 
beaucoup  contribué  à  donner  une  machine  très-légère.  Si  en  Fnmcc 
les  épaisseurs  de  tôle  et  celles  des  plaques  de  cuivre  sont  f^ 
grandes,  cela  tient  surtout  aux  exigences  des  règlements.  On  pourrait 
aisément  et  sans  danger  réduire  ces  épaisseurs,  à  la  seule  condition 
d'employer  des  matières  premières  de  qualité  supérieure,  et  en  rap- 
prochant les  entretoises  qui  réunissent  les  deux  enveloppes  du  foyer. 

L'usage  du  foyer  plus  mince,  tout  en  diminuant  un  peu  la  dé- 
pense première  d'établissement,  augmenterait  celle  d'entretien; 
mais  on  y  trouverait  surtout  le  grand  avantage  de  réduire  la  con- 
sommation en  combustible,  puisque  dans  les  machines  Mac-CoTinell 
cette  consommation  n*est  que  de  5  kilogrammes  par  kilomètre  par- 
couru, alors  qu'elle  serait,  avec  les  machines  Crampton,  dans  te 
mêmes  conditions,  de  7  à  8  kilogrammes. 

La  machine  Mac^Connell  fait  depuis  plusieurs  années  un  bon 
service  an  chemin  du  Nord  ;  mais  elle  a  un  peu  moins  de  stabilité  j 
que  la  machine  Crampton,  moins  d'adhérence  et  moins  de  puis- 
sance. Il  est  probable  aussi  que  les  frais  d'entretien  de  cette  ma- 
chine seraient  plus  élevés  que  ceux  de  la  machine  Crampton;  mais 
comme  au  chemin  du  Nord  on  a  fait  à  cette  machine  plusieurs 
changements,  tels,  par  exemple,  que  le  remplacement  des  ressort> 
en  caoutchouc  par  des  ressorts  en  acier,  et  celui  des  essieux  creuii 
par  des  essieux  pleins,  changements  dont  la  dépense  a  été  confoo- 
due  avec  la  dépense  d'entretien,  on  ne  peut  rien  affirmer  à  cet 
égard. 

En  Angleterre,  il  y  a  vingt-cinq  de  ces  machines  qui  conduisent 
les  express,  et  qui  rivalisent,  de  I^ndres  à  Liverpool,  avec  les  ma- 
chines du  Great-Western. 

Voici  quels  sont  le  poids  et  les  différentes  dimensions  de  la  ma- 
chine et  du  tender  : 


Griltc  (il  y  a  deux  grillrs). 


MACniNE. 

Ijongueur \*,\^^ 

Largeur \    ^^ 

Snrfao» 1"Mr»5 
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Hauteur  du  ciel  rlu  foyer  au-dessus  de  la  grille.    .    .   . 

i  Nombre 
Diamètre  exleneur.  .  .  . 
Épaifisenr 

!  Foyer 
Tubes 
totale 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails.   . 

Tension  de  la  vapeur , 

DiamMrc  des  cylindres 

Course  des  pistons.    .    . 

Course  des  excentriques 

{Longueur 
-^'■•■•jtt-;:: 

Pompes  alimeotaires |  Sî'um '^ 

Manivelle  motrice,  rayon 

IfaniTeUe  d^accouplement,  rayon 

Îi  Avant.  . 
2  Motrice.. 
3  Arrière. . 

Écartement  des  essieux 1  9  -^ 

Poids  de  la  machine 1  pî -^ 

Presâon  des  deux  roues  d'un  même  es-  (          *"  *    ' 
sien  sur  les  rails  au  départ 1  _ 


1" 

,450 

A\\ 

i- 

,830 

0 

031 

0 

0015 

15" 

*,589 

66 

640 

82 

229 

\ 

200 

40 

,200 

1» 

,915 

7'* 

0- 

,580 

0 

560 

0 

120 

0 

575 

0 

041 

0 

085 

0 

050 

0 

560 

0 

280 

» 

\ 

160 

2 

160 

\ 

160 

2 

279 

2 

152 

19' 

,500 

21 

600 

8 

500 

9 

000 

4 

300 

TENDER. 


Diamètre  des  roues 1*  ,160 

Écartement  des  essieux 2     456 

Contenance  en  eau 4"*,500 

—       en  coke 1      000 

Poids  de  routillagc 500" 

„.,..,,.,                                  t  Plein 12'  ,800 

Pouls  total  du  tendcr ]  ^.^^^ ^     > ^^^^^ 

Pression  des  deux  roues  d'un  môme  es-  1  1  Avant.    ...  6     400 

sien  sur  les  rails  au  départ )  2 6     400 


12- 

,010 

8 

689 

1 

160 

1 

520 

4 

080 

0 

155 

0 

330 

co 

551 

» 

7* 

.500 
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MACHINE  ET  TENDER  ACCOUPLÉS, 

Longueur  totale  de  tampon  à  tampon 12' 

Écartement  des  essieux  extrêmes 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  j  Machine. .  •    . 

saillantes  k  Taxe  de  la  voie (  Tender.  •    .    . 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Distance  aux  rails  des  pièces  (  Intérieur  des  rails 

les  plus  basses )  Extérieur  des  rails 0 

Vitesse  des  trains»  stationnement  compris,  kilom.  à  Theure. 

Poids  réglementaire  des  con- 1  Ordinaire   )  «     •. 

.    °           ,  <  M    •  }  '  voitures. .   .   . 

VOIS  remorques )  Maximum  ) 

Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom.  |  ^  '[*^»re"  • 

Prix  de  la  machine 55,000 

Prix  du  tender 11.500 


TYPE  DU   ^ORD 

Ces  locomolWes,  dont  la  disposition  générale  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  des  machines  construites  en  1845  par  MM.  Sharp 
frères,  marchent  en  Angleterre  à  une  tension  absolue  de  H  at- 
mosphères; elles  traînent  des  trains  de  15  voitures  a  une  vile.«se 
moyenne  de  74  kilomèlres  à  l'heure,  sur  une  ligne  (Londres  à  Dun- 
caster)  à  courbes  de  grands  rayons  et  dont  les  plus  fortes  rampes 
ne  dépassent  pas  0»n,005. 

La  locomotive  Sturrock,  du  chemin  de  fer  du  Nord,  comme  ses 
similaires  anglaises,  est  portée  sur  trois  essieux;  ellea  les  cylindres 
intérieurs;  un  essieu  coudé  (à  quatre  fusées  et  quatre  ressorts) 
placé  entre  les  essieu.\'  extrêmes;  le  mouvement  de  distribution  et 
de  propulsion  placé  à  l'intérieur  des  roues;  les  pompes  mises  en 
mouvement  par  la  télé  du  piston;  double  bâti;  suspension  à  l)a- 
lancier  entre  Tessieu  d'avant  et  l'essieu  moteur;  boîtes  à  graisse 
extérieures  aux  roues;  foyer  divisé  en  deux  parties  par  un  bouilleur 
longitudinal. 


SYsrÈtfE  srj!iRo;]K.  -  tipe  du  nord. 
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Les  conditions  d'établissement  sont  données  dans  le  tableau  an- 
nexé. 

On  remarquera  surtout  dans  cette  machine  : 

l<^La  tension  de  10  atmosphères  sous  laquelle  elle  fonctionne 
(une  atmosphère  de  moins  toutefois  qu'en  Angleterre); 

2*  Le  foyer,  dont  la  surface  de  grille  et  la  surface  de  chauffe  di- 
recte sont  considérables; 

o**  Le  grand  écartement  des  roues  extrêmes; 

i°  La  charge  très-grande  sur  les  roues  motrices  dans  le  but 
d'augmenter  l'adhérence; 

5"  Une  disposition  spéciale  de  persiennes  devant  les  tubes,  dans 
la  boite  à  fumée,  destinée  h  régler  le  tirage; 

t)"  Un  souffleur,  à  orifices  multiples,  placé  autour  de  réchappe- 
meiit  fixe; 

7"  Le  régulateur  mis  dans  la  boite  à  fumée,  avec  mouvement 
spécial. 

La  machine  présente  en  outre  les  dispositions  de  détail  sui- 
vantes : 

BAU.  —  Le  bâti  est  composé  de  quatre  longerons  dont  deux 
intérieurs  aux  roues  et  deux  autres  extérieurs,  composés  chacun  de 
deux  flasques  en  tôle  réunies  par  une  âme  en  bois. 

Les  roues  sont  entièrement  en  fer  forgé.  Les  bandages  des  roues 
motrices  sont  iixés  sur  la  janle  à  la  manière  ordinaire;  mais  ceux 
des  roues  de  support  portent  à  Textérieur  un  rebord  qui  s'appuie 
contre  la  jante,  et  à  Tintérieur  une  entaille  annulaire  en  forme  de 
queue  d'hironde,  dans  laquelle  sont  placées  un  certain  nombre  de 
petites  équerres  en  fer,  ayant  une  des  branches  dans  Tentaille  en 
forme  de  queue  d*hironde,  et  l'autre  branche  rabattue  sur  la 
jante. 

L'essieu  coudé  moteur,  comme  nous  l'avons  dit,  porte  quatre 
fusées  dont  deux  cylindriques  intérieures  aux  roues,  et  deux  cxtê- 
rieuros  aux  roues,  qui  présentent  la  forme  de  deux  troncs  de  cône, 
dont  les  petites  bases  tournées  vers  l'axe  de  la  fusée  sont  i^accor- 
dées  par  une  partie  cylindrique.  Les  manivelles  sont  frcttée!»  à 
chaude 
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Les  fusées  des  essieux  de  support  sont  extérieures  aux  roues  cl 
aiïeclent  aussi  la  forme  d'un  double  cône. 

Les  boites  à  graisse  motrices  tant  intérieures  qu'extérieures  sont 
entièrement  en  bronze,  sans  coussinets  rapportés;  les  boites  des 
essieux  de  support  sont  en  fonte  avec  coussinets  rapportés.  Toutes 
les  boites  sont  graissées  à  l'huile. 

L'essieu  moteur  reçoit  quatre  ressorts,  dont  deux  reportant  direc- 
tement la  partie  suspendue  sur  les  fusées  intérieures  et  les  deux 
autres  ne  reportant  la  partie  suspendue  sur  les  fusées  extérieures 
que  par  l'intermédiaire  de  balanciers  compensateurs. 

Les  tampons  de  choc  d'avant  sont  du  système  Brown. 

Chaudière*  —  Le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  est  assemblé 
au  foyer  et  à  la  boite  à  fumée  par  de  fortes  cornières  laminées.  Les 
parois  delà  boite  à  feu  extérieures  sont  aussi  réunies  entre  elles  par 
des  cornières  laminées.  Les  armatures  du  ciel  du  foyer  sont  trans- 
versales et  communes  aux  deux  parties  du  ciel  du  foyer  formées 
par  le  bouilleur. 

La  grille  du  foyer  est  inclinée;  elle  est  divisée  en  deux  parties 
égales  par  le  bouilleur  longitudinal.  Le  chargement  du  combustible 
se  fait  par  deux  portes. 

Le  cendrier  est  fermé  et  muni  à  Tavant  d'une  trappe  mobile  pour 
régler  le  tirage, 

La  prise  de  vapeur  se  fait  au-dessus  du  foyer  par  six  petits  tubes 
branchés  sur  un  tuyau  longitudinal,  conduisant  U  vapeur  au  régu- 
lateur  placé  dans  la  boite  à  fumée«  La  manœuvre  du  régulateur 
s'obtient  au  moyen  d'une  tringle  terminée  par  un  double  levier  avec 
appendice  s'appuyant  sur  un  secteur  à  hélice  fixé  à  la  face  d'arrière 
du  foyer. 

La  boite  à  fumée  a  une  double  enveloppe. 

On  trouve  dans  la  boite  à  fumée,  pour  modérer  le  tirage,  comme 
nous  Tavons  dit,  un  système  de  persienncs  placé  devant  les  tubes  et 
dont  les  lames  peuvent  être  relevées  ou  abaissées  par  un  renvoi  de 
mouvement  à  la  portée  du  mécanicien. 

L'échappement  est  du  système  dit  fixe^  généralement  em|)loyé  en 
Augleterre.  La  machine  est  munie  d'un  tuyau  souilleur  entourant 
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léricur.  L'axe  de  ce  dernier  coïncide  exactement  avec  celui  de  la 
machine.  Les  trois  cylindres  sont  horizontaux.  Les  tiroirs  sont  laté- 
raux et  verticaux.  Le  coude  de  l'essieu  moteur  faisant  effet  de  ma- 
nivelles extérieures,  les  masses  en  mouvement  de  Tun  et  de  l'autre 
côté  de  l'axe  se  contre-balanccnt  exactement.  Le  mouvement  de 
lacet  est  entièrement  annulé.  Il  ne  reste  que  celui  de  tangage. 

La  chaudière  est  construite  comme  le  sont  généralement  les 
chaudières  qui  sortent  aujourdMiui  des  ateliers  de  Stephenson.  La 
prise  de  vapeur  se  fait  sous  un  dôme  cylindrique.  Le  foyer  est 
divisé  en  deux  compartiments  par  un  bouilleur  parallèle  aux  faces 
antérieures  et  postérieures. 

Le  nombre  des  roues  est  de  six;  les  roues  motrices  sont  au  mi- 
lieu; les  roues  porteuses  aux  extrémités  :  une  paire  derrière  la  boite 
à  feu,  l'autre  derrière  la  boite  à  fumée.  Les  roues  motrices  sont 
dépourvues  de  bourrelets. 

Le  châssis  est  double.  Les  fusées  sont  extérieures  pour  les  roue? 
porteuses,  intérieures  pour  les  roues  motrices.  Les  longerons  et 
une  traverse  placée  en  arrière  des  roues  d'avant  sont  eu  tôle;  Ie< 
traversines  extrêmes  sont  en  bois.  Les  longerons  intérieurs  sont 
fixés  par  une  de  leurs  extrémités  à  la  boite  à  feu,  et  par  Vautre  à  In 
traverse  de  devant. 

Les  corps  de  pompe  étant  fixés  derrière  la  boite  à  feu,  les  tige^ 
des  plongeurs  sont  mises  en  mouvement  par  les  excentriques  de  h 
marche  en  arrière. 

Les  tiroirs  sont  manœuvres  par  deux  coulisses,  l'une  pour  le 
tiroir  du  cylindre  intérieur,  et  l'autre  pour  ceux  des  cylindres  exté- 
rieurs. Cette  dernière  agit  sur  un  arbre  transversal,  au  moyen  du- 
quel on  la  met  en  relation  avec  les  tiges  des  tiroirs. 

Les  tiroirs  sont  réglés  comme  le  sont  généralement  ceux  des 
machines  à  voyageurs  de  Stephenson. 

Voici  enfin  quelles  sont  les  |)rincipales  dimensions  de  cette  ma- 
chine : 

Largeur  intérieure 1"  ,10 

Boite  à  feu.  .    .    Longueur  de  chacun  des  coinpartimculs.   .  1     15 

l  Hauteur  des  parois  cxtrôuies 1      hîo 

Écartoinent  des  parois  intérieures  et  extérieures  des  boites.  .  *  0     070 
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tarteiiHîiil  des  deux  parois  du  bouilleur.}  î?'"'}*^^^^^^   •    '  Jj  [^^ 

'                             )  Dans  lu  bas. ...  0  088 

Surface  de  la  grille 1**,I0 

SurCice  de  chaufTe  par  i*ayonnement 10  00 

1  Longueur 5"  ,55 

Diamètre i  12 

Longueur  des  tubes 3  45 

Diamètre  inlcrieur 0  047 

N#mbi*e  des  tubes 170 

Diamètre  des  tubes 0  05 

Surface  de  chauffe  par  contact 88**^50 

I  Diamètre  du  cylindre  intérieur 0  27 

r.M^A^  -           )  Diamètre  des  cylindres  extérieurs 0  42 

j  Course  des  grands  pistons 0  46 

[  Course  des  petits 0  56 

Diamètre  des  roues  motrices 2"  ,05 

Diamètre  des  roues  porteuses I  14 

..              i  Écartement  des  roues  extrêmes 4  27 

oues.  .   •  ^  Charge  sur  les  roues  motrices 12' 

—  —        de  devant 9 

—  —        d'arrière 6 

Poids  total  de  la  machine 27 

Diamèlre  des  essieux  au  milieu 0"  ,15 

—  de  Tessieu  moteur 0  17 

—  de  roriûce  d'échappement 0  13 

—  du  plongeur  des  pompes 0  08 

Épaisseur  des  parois  latérales^cxtérieures  du  fo\er 0  017 

--      de  la  plaque  supérieure 0  011 

~-      des  parois  intérieures  de  b  boite  à  feu 0  016 

—  de  la  plaque  tubulnirc 0  022 

—  de  Tenveloppe  du  corps  cylindrique 0  OU 

—  des  tubes  plats 0  019 

—  de  la  boîte  ù  fumée 0  010 


MACHINES  A  MOYENNE  VITESSE 


TYPE  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS 


Ce  modèle  de  machine  a  été  employé  pendant  longtemps  pouf 
remorquer  en  même  temps  les  trains  à  moyenne  vitesse  et  les 
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trains  rapides.  Depuis  quelques  années  on  \e  remplace  pour  les 

trains  à  moyenne  vitesse  par  un  des  modèles  de  machines  mixies 

décrites  plus  loin;  mais  on  le  conserve  pour  le  service  de  la  grande 

vitesse. 

DMcription  ffénéraie*  —  Les  Cylindres,  dans  celte  machine,  con- 
struite par  M.  Polonceau,  sont  extérieurs  et  horizontaux.  On  les  a 
placés  horizontalement  afin  d'éviter  le  balancement  que  produisent 
les  cyhndres  inclinés.  Les  tiroirs  sont  verticaux. 

Le  châssis  employé  est,  comme  dans  les  machines  Buddiconi,  le 
châssis  mixte. 

Attachés  aux  bâtis,  les  cylindres  présentent,  par  suite  de  Tccar- 
tement  de  leur  double  attache,  une  grande  stabilité  et  peuvent  être 
facilement  démontés. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  opérée  au  moyen  de  la  coulisse 
renversée,  dont  nous  avons  indiqué  les  avantages  page  258. 

La  coulisse  n'est  pas  suspendue,  comme  elle  l'est  dans  un  grand 
nombre  de  machines,  à  des  bielles  oscillantes.  Maintenue  enlie 
deux  guides,  elle  n'a  qu'un  mouvement  horizontal  qui  détruit  \& 
perturbations. 

DtotrfboUoii.  —  Dans  quelques  machines  M.  Polonceau  a  essayé 
un  nouveau  système  de  distribution  de  vapeur.  Voici  quel  est  ce 
système. 

M.  Polonceau  emploie  deux  tiroirs  superposés.  Le  tiroir  inférieur 
est  une  plaque  percée  de  trous,  avec  saillies  formant  recouvrement. 
Le  tu'oir  supérieur  est  une  plaque  évidée  reposant  immédiatement 
sur  le  tiroir  inférieur. 

Ces  deux  tiroirs  sont  conduits  par  une  seule  coulisse  fixe  com- 
posée de  deux  coulisses  jutaxposées  liées  entre  elles  invariable- 
ment. Les  liges  de  chacun  des  tiroirs  sont  liées  par  des  articula- 
tions à  des  bielles  terminées  par  des  coulisseaux  qui  se  logent  dans 
les  coulisses  juxtaposées.  On  peut,  en  soulevant  ou  abaissant  les 
bielles,  changer  les  courses  des  deux  tiroirs  indépendamment  l'une 
de  l'autre. 

Le  tiroir  supérieur,  selon  que  sa  course  est  plus  ou  moins  lon- 
gue, ferme  les  lumières  du  tiroir  inférieur  et  intercepte  Tintroduc- 
tion  de  la  vapeur  pendant  plus  ou  moins  de  temps.  On  peut  donc. 
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à  l'aide  de  ce  tiroir,  varier  la  détente  comme  on  la  varie  avec  les 
bloc  dans  le  syslèmc  Mayer,  où  l'avance  à  échappement  reste  inva- 
riable, tandis  que,  dans  les  machines  Polonceau,  on  peut  l'augmen- 
ter ou  la  diminuer  en  changeant  la  course  du  tiroir  inférieur. 

Du  mouvement  combiné  des  deux  tiroirs  il  résulte  que  les  ou- 
vertures de  lumières  sont  très-grandes  et  restent  longtemps  ou- 


Fi£.  2lii. 


vertes;  que  la  vapeur  est  coupée  brusquement  par  une  marche  ra- 
pide et  même  contraire  des  deux  tiroirs. 

La  traverse  d'avant  des  locomotives,  qu'on  est  obligé  de  démou- 
ler chaque  fois  qu'il  est  nécessaire  de  visiler  les  cylindres,  a  été 
rendue  pivotante  autour  du  crochet  d'attelage,  de  manière  à  ])er- 
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iriclire  de  visiter  facilement  les  pistons  et  de  réparer  les  joints  des 
couvercles  en  stationnement. 

Un  paravent  placé  dans  le  haut  de  la  cheminée  est  destiné  a  em- 
pocher le  rétrécissement  de  la  colonne  d'air  chaud  au  sortir  de  la 
cheminée,  par  suite  de  Tinflexion  brusque  que  lui  fait  prendre  la 
vitesse  de  la  marche. 

Ce  paravent,  non-seulement  empêche  Teffet  nuisible  que  nous 
indiquons,  mais  encore  il  forme  un  appel  par  suite  du  déplacement 
de  l'air  qu'il  rencontre.  Son  effet  sur  le  tirage  est  très-sensible, 

La  charge  des  roues  d'avant  exposait  assez  fréquemment  leurs 
fusées  à  chauffer  dans  le  cas  des  grandes  vitesses.  On  a  injecté  sur 
les  boites  à  graisse  un  jet  d'eau  par  l'effet  des  pompes  alimentaires, 
qui  prévient  très-efficacement  cet  échauffement,  les  fusées  prennent 
môme  bientôt  un  très-beau  poli. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  de  la  machine  à  voyageurs  d'Or- 
léans est  calculé  de  manière  à  permettre  une  vitesse  égale  ou  a  peu 
près  h  celle  des  machines  Crampton.  Mais  la  puissance  n'est  p> 
égale  à  celle  de  ces  dernières,  en  sorte  que,  la  machine  Crampton 
traînant  i  5  wagons  à  une  vitesse  de  60  kilomètres  par  heure,  la 
machine  d'Orléans  n'en  peut  traîner  que  12. 

CoBsonunation  «n  combustible.  —  La  consommation  en  com- 
bustible des  machines  d'Orléans  est  de  5  kilog.  50  de  bon  coke  par 
kilomètre  avec  des  trains  dont  la  charge  moyenne  est  de  70  tonnes. 
Tel  est  le  résultat  d'une  marche  de  16,600  kilomètres.  Celte  con- 
sommation comprend  tout  le  coke  employé  pour  l'allumage  et  celui 
brûlé  dans  les  stationnements  d'un  service  ordinaire. 

Vitesse.  —  La  vitesse  moyenne  entre  les  stations  des  trains  om- 
nibus remorqués  par  ces  machines  est  de  45  kilomètres  par  heure, 
des  trains  express  de  60. 

Pression.  — La  pression  dans  la  chaudière  est  la  même  que  pour 
les  machines  à  marchandises  (8  atmosphères). 

Corps  eyiiadrique.  —  Lc  Cercle  du  corps  Cylindrique  de  la  chau- 
dière est  de  plus  petit  diamètre  que  celui  de  l'enveloppe  du  foyer, 
afin  d'éviter  les  épaisseurs  de  tôle  inutiles.  La  pression  est  de  huit 
atmosphères. 

-  Sous  les  clapets  d'aspiration  des  pompes  f^c  trouve 
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un  réservoir  d'air  qui  a  pour  objet  de  faciliter  le  jeu  des  pistons  en 
détruisant  la  résistance  que  fait  naître  l'inertie  de  Teau  contenue 
dans  le  tuyau  d'aspiration,  résistance  que  les  pompes  ont  à  vaincre 
h  chaque  coup. 

BoMiwtfl.  —  Dans  les  machines  construites  par  M.  Poionceau 
poiu'la  ligne  d'Orléans,  on  a  employé  des  robinets  à  cône  formant 
soupape,  dans  le  but  d'éviter  les  inconvénients  que  présentent  les 
anciens  robinets,  et  on  les  a  disposés  pour  les  différents  usages 
auxquels  ils  étaient  destinés. 

Les  robinets  qui  ne  doivent  être  ouverts  qu'un  instant  sont  les 
plus  simples.  Le  corps  du  robinet  est  un  tube  droit,  taraude  inté- 
rieurement sur  une  partie  de  sa  longueur,  présentant  au-dessous  du 
laraudage  un  rétrécissement  qui  formée  un  siège  conique.  La  clef  se 
termine  par  un  cône  et  porte  une  partie  taraudée  qui  s'engage  dans 
celle  correspondante  du  corps  du  robinet.  En  faisant  tourner  la  clef, 
le  cône  fait  obturateur  en  portant  sur  son  siège.  On  donne  issue  à 
la  vapeur  ou  au  liquide  par  un  orifice  latéral,  placé  entre  le  rétré- 
cissement conique  et  le  laraudage. 

La  vis  devant  être  assez  lâche  pour  permettre  au  cône  de  se  cen- 
trer sur  son  siège;  il  en  résulte  qu'elle  permet  des  fuites  lorsque  le 
robinet  doit  rester  longtemps  ouvert;  malgré  cet  inconvénient,  la 
disposition  est  très-convenable  pour  les  robinets  de  vérification  de 
la  chaudière  et  pour  ceux  d'épreuve  des  pompes. 

D'autres  robinets,  tels  que  ceux  du  niveau  d'eau,  doivent  rester 
constamment  ouverts  et  n'être  fermés  qu'en  cas  d'accident  ou  de 
vérification.  Pour  les  rendre  étanches,  on  a  disposé  deux  cônes  op- 
posés par  leur  grande  base,  de  manière  que,  soit  en  tournant,  soit 
en  détournant  la  vis,  il  y  ait  fermeture  antérieure  ou  postérieure. 
Dans  ce  cas,  pour  introduire  les  cônes,  il  faut  ajouter  au  corps  du 
robinet  un  ècrou  fileté  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur;  cet  écrou  sert  a 
guider  et  a  faire  marcher  la  tige;  à  Tintérieur  se  trouve  une  portée 
conique  pour  recevoir  le  contre-cône. 

Enfin,  d'autres  robinets  doivent  pouvoir  s'ouvrir  de  quantités 
variables  et  rester  ouverts  pendant  un  certain  temps;  c'est  ce  qui  a 
lieu  pour  les  robinets  réchauffeurs.  On  a  alors  adapté  sur  la  partie 
lisse  de  la  lige  de  ces  robinets  un  presjsc-éloupe  serré  par  l'écrou 
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taraudé  à  rintérieur,  qui  sert  de  guide  à  la  tige  de  Tobturaleur. 

Une  disposition  particulière  avait  été  adoptée  pour  le  graissat^e 
du  cylindre.  En  voici  la  description. 

Jusqu'ici,  pour  le  graissage  des  cylindres,  on  s'était  contenté 
d'introduire,  avant  le  départ,  une  certaine  quantité  de  matière 
grasse,  au  moyen  d'un  robinet  ordinaire. 

Malgré  la  précaution  de  marcher  avant  le  graissage  pour  échaul- 
fer  le  cylindre,  ce  dernier  ne  se  trouvait  jamais,  au  moment  du 


Fig.  216.  -  nobinel  r6(  hauffeur.  Fif^.  in.  -  Robinol  île  vidan-r 


I  ig.  il8.  —  nohincl  graisseur  des  cylindres.     Fig.  2l9.  —  Robinet  graisseur  des  Uroii 


départ,  qu'à  une  température  très-inférieure  à  celle  de  la  vapeur 
introduite.  Une  nolable  quantité  d'eau,  résultant  de  la  condens.i- 
tion,  était  alors  projetée  au  premier  coup  de  piston,  avec  riuiile 
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qui  saraageait  à  sa  surface,  de  telle  sorte  que  le  graissage  était 
presque  nul. 

Voulant  obtenir  un  graissage  continu,  M.  Polonceau  avait  essayé 
de  placer  sur  le  cylindre  un  réservoir  fermé  à  l'air,  dans  lequel  une 
mèche  se  trouvait  placée  entre  deux  tubes  concentriques,  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  être  ni  aspirée  ni  rejeiée  dans  les  changements 
de  pression.  Le  tube  extérieur  recevait  Thuilc,  le  tube  intérieur 
était  destiné  à  mettre  en  équilibre  de  pression  le  réservoir  d'huile 
elle  cyHndre.  Mais  Tcau,  se  condensant  dans  le  réservoir  d'huile, 
élevait  promptement  le  niveau  du  liquide,  et  Thuile  qui  était  à  la 
surrace,  débordant  dans  le  tube  conduisant  au  cylindre,  était  en- 
traînée en  très-peu  de  temps. 

Il  a  donc  fallu  renoncer  à  l'emploi  de  la  mèche;  elle  a  été  rem- 
placée par  une  petite  soupape  placée  au  fond  de  la  capacité  fermée 
faisant  godet  à  l'huile,  soupape  dont  la  levée  est  réglée  à  volonté 
au  moyen  d'une  vis  de  pression.  Â  chaque  admission  de  vapeur, 
la  pression  dans  le  cylindre  soulève  la  soupape,  et,  lors  de  Téchap- 
pemenl,  une  goutte  d'huile  est  introduite.  La  vapeur,  en  traver- 
sant Thuile  et  s'y  condensant  en  partie,  forme  une  émulsion  qui 
fiiit  durer  le  graissage  plus  longtemps  que  ne  le  comporterait  la 
quantité  d'huile  introduite.  Ces  robinets  graissent  pendant  12  à 
15  kilomètres  au  moins,  avec  une  levée  de  soupape  d'un  quart  de 
kilogramme  environ. 

Au  lieu  de  placer  ces  robinets  au  milieu  du  plateau  d'avant  des 
cylindres,  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire,  ce  qui  a  l'inconvé- 
nient de  faire  tomber  l'huile  au  fond  du  cylindre,  près  de  la  lu- 
mière d'introduction  et  de  sortie,  sur  une  partie  que  n'atteint  pas 
le  piston,  ils  ont  été  posés  sur  le  dessus  du  cylindre,  de  manière  que 
rhuilesoit  rencontrée  par  le  piston. 

la  compagnie  d'Orléans  a  conservé  les  robinets  du  modèle 
fig.  216  ou  fig.  217;  mais  elle  a  cessé  de  faire  usage  de  la  dispo- 
sition fiti.  218,  qui  n'offrait  qu'un  graissage  fort  imparfait^  la 
quantité  d'huile  projetée  dans  le  cylindre  à  chaque  admission  de 
vapeur  étant  iro\}  faible.  Elle  a  également  abandonné  le  robinet 
ijraisseur  de  tiroirs  (fig.  219),  trop  long  à  manœuvrer ^  et  l'a  rem- 
placé par  le  robinet  à  clef  ordinaire. 
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Ces  machines  ont  pour  dimensions  principales  : 

Diamètre  des  cylindres 0"  ,400 

Course  des  pistons 0     600 

Longueur  de  la  bielle 1      800 

(Avant 1      247 

Milieu 2     027 

Arrière •  .   .  I      2i7 

Nombre  de  tubes 182 

Longueur  des  tubes 5",  367 

Diamètre  des  tubes 0     058 

{Foyer 6-«,i28 

Tubes 77     930 

totale 8i     058 

Poids  total  de  la  machine  Tide 25*  ,054 

—             —          avec  eau  et  coke 25     320 

/  Avant. ...  9     260 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail.j  Milieu.    .   .  12     350 

(  Arrière.  .   .  5     730 

Ëcartement  des  essieux  extrêmes 4*  ,520 

--        d'axe  en  axe  des  cylindres 1     840 

Inclinaison  des  cylindres 

Écarlement  des  roues  entre  les  bandages 1      565 

Longueur  de  la  grille 1      100 

Largeur  de  la  grille.  .       1      000 

Surface  de  la  jçrille 1*«J00 

Hauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.    .  0"  ,690 

Hauteur  du  foyer "1      290 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cylindrique 1      150 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique é 

Longueur  du  corps  cylindrique 3     250 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière  avec  100  millim. 

d'eau  au-dessus  du  foyer 2"',012 

Volume  de  vapeur 1      045 

Volume  total  de  la  chaudière 5     055 

Longueur  intérieure  de  la  boîte  à  fumée 0     9! 2 

Largeur  transversale  de  la  boite  \  fumée 1     150 

Capacité  de  la  boite  à  fumée 0     945 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0     400 

Hauteur  au-dessus  de  la  boîte  à  fumée 1     940 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     015 

Section  maxinia  de  la  tuyère  d'échappement 0     025 

Section  minima          —                —             0     004 

Angle  d'avance  des  excentriques ".  50" 

Recouvrement  intérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,050 

Maximum  d'introduction  de  vapeur  (on  millim.  <lo  la  course).  0     458 

Minimum             —                        —                       —  0     152 
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Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     H8 

/  Longueur ,  0     280 

Lumières  d'admission. .    .    .|  Largeur 0     055 

(Surface 0"5,009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0"  ,400 

Volume  d'eau  du  tender 5-',400 

Poids  du  coke 3     555 

Poids  du  tender  vide 7     500 

Poids  du  tender  plein 46     455 


TYPE  PRUSSIEN  —  BORSIG 

L*atelier  de  M.  Borsig,  établi  à  Berlin,  a  fourni  aux  chemins  de 
fer  du  nord  de  TAUemagne  un  très-grand  nombre  de  machines  n 
Toyageurs,  toutes  construites  sur  le  type  suivant,  dont  nous  avons 
déjà  fait  mention. 

La  machine  est  à  six  roues  et  séparée  du  tender.  Une  paire  de 
roues  est  à  rarrière  du  foyer.  L'essieu  moteur  est  à  Tavant.  Le 
Ibyer  est  à  dôme  pyramidal,  comme  celui  des  anciennes  machines 
Slephenson.  I^e  bâti  est  intérieur,  ainsi  que  le  mécanisme  et  les 
pompes  alimentaires.  Les  cylindres  sont  extérieurs  et  les  tiroirs  in- 
térieurs. 

On  remarque  dans  la  machine  de  Borsig,  indépendamment  de 
remploi  de  Tacier  fondu,  le  système  de  suspension  qui  rend  soli- 
daires, par  l'intermédiaire  d'un  balancier,  les  quatre  ressorts  des 
roues  d'avant  et  du  milieu,  tandis  que  Tessicu  d'arrière  a  un  res- 
sort transversal.  La  machine  est  en  quelque  sorte  suspendue  sur 
trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont  quadruples  et  embras- 
sent un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avantage  les  crosses  de 
piston  ordinaires. 

Un  certain  nombre  de  ces  machines  est  employé  sur  le  chemin 
prussien  de  Saarbruck  et  de  Trêves.  En  voici  les  principales  dimen- 
sions, ainsi  que  le  poids  et  la  puissance  : 

Poids  de  la  machine  sans  eau  et  tender 24'  ,58 

Eau  et  cliarbon 5     58 

Poids  lotd 28     10 

ViU-s^e  par  heure  en  kiloinètirs Ab^ 


Cylindres. 


Boite  b  feu. 
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Pression  dans  la  chaudière  par  centimètre  caiTc 6^  ,88 

Charge  traînée,  non  compris  le  poids  de  la  machine. 

i*  En  plaine 300* 

2"  Sur  rampe  de  40  pour  100 90 

3*  Sur  rampe  de  20  pour  100.. 40 

Diamètre 0"  ,580 

I  Course 0     MO 

Tiroirs,  course 0     154 

(Nombre 2 

Diamètre  d'une  roue 1  "■  ,828 

Diamètre  de  Tessieu  à  la  fusée. .   .  0     157 

(Nombre 4 

Diamètre  d'une  roue 1"  ,143 

Diamètre  de  Tessieu  à  la  fusée. .   .  0     124 

Longueur 1      l<t5 

Largeur .    ,  0     942 

Hauteur 1     596 

Chaudière                      )  ^^"o"®""^  ^^  ^^^ps  cylindrique. .    .  3     480 
I  Diamètre 1      229 

Î  Longueur 3     610 

Diamètre  extérieur 0     049 

Nombre 160 

/  Tubes 76-*,990 

Surface  de  chauffe.  •   .!  Boite  à  feu 6     050 

l  totale 85-«,020 

Diamètre 0     10 

Course 0     155 

Plus  grande  se^rtion 51     52 

Plus  petite 21     48 

Longueur 1",919 

Diamètre  des  tourillons  de  la  pe- 
tite tète 0    059 

Diamètre  de  la  petite  tète.    ...  0    078 

Hauteur  de  la  plate-forme  du  tender 1     2iti 

Plus  grande  largeur  de  la  machine 2    406 


SVSTKME    A    «QUATRE  ROUES  COUPLÉBA 

TYPES  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS 

On  emploie  au  chemin  d'Orléans  deux  espèces  de  machines  mixtes, 
les  machines  anciennes  construites  par  M.  Polonceau  (fig.  220),  dont 
nous  donnons  la  description,  et  des  machines  récemment  établies 
sur  le  modèle  des  machines  de  l'Est  (fig.  221).  Ces  dernières  sonl 


Pompes.   .  . 
Échappement. 


Bielles. 
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aujourd'hui  préférées,  parce  qu  elles  n'obligenl  pas  à  se  servir  de 
l'essieu  coudé,  cl  que  la  surface  de  chauffe,  eu  égard  au  diamètre  des 
cylindres,  est  plus  grande  que  dans  les  machines  du  type  Polonceau. 
Modifiant  les  machines  Polonceau  en  remplaçant  les  cylindres 
intérieurs  par  les  cylindres  extérieurs,  on  essaya  d'abord  de  conser- 


Fig.  220. 

ver  la  disposition  des  roues  des  premières  machines,  mais  on  ne 
tarda  pas  à  reconnaître  que  les  cylindres  extérieurs  forçaient  à  re- 
culer les  roues  accouplées  d'avant,  et  donnaient  lieu  ainsi  à  un 
excès  de  charge  sur  ces  roues.  Cest  ce  qui  a  conduit  à  construire 
des  machines  d'un  nouveau  modèle,  semblables  à  celles  de  l'Est 
décrites  plus  loin. 
Les  machines  mixtes  construites  par  M.  Polonceau  pour  la  Com- 
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pagnie  d'Orléans  onl  le  châssis,  les  tiroirs  et  le  mccanisme  exté- 
rieurs. Les  cylindres  sont  intérieurs;  les  essieux  sont  coudés.  — 

Les  roues  motrices  sont,  placées  entre  la  boite  à  feu  et  la  boite  à 

fumée;  la  roue  libre  est  à  Tarriére  de  la  boilc  à  feu.  Les  détails  de 

construction  sont  les  mêmes  que  pour  les  machines  à  voyageurs  à 
roues  indépendantes. 

Dans  ces  machines,  les  cylindres  et  les  tiroirs  sont  inclinés. 

En  voici  les  dimensions  principales  : 

Diamètre  des  cylindres 0"  ,420 

Course  des  pistons 0      600 

Longueur  de  la  bielle 1      800 

.  Avant 1      627 

Diamèlre  des  roues  au  contact. .    .!  Milieu 1      027 

(  Arrière \      247 

Nombre  de  tubes. 195 

Longueur  des  tubes 3"  ,308 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0     038 

Surface  de  cbaufTe  des  tubes 85     556 

—  du  foyer 6      440 

—  lotiile 9i      996 

Poids  total  de  la  machine  vide 24^  ,754 

—                —         avec  eau  et  coke 27      130 

/  Avant.  .    .  11      300 

Poids  détaille  de  la  machine  pleine  sur  le  rail.!  Milieu. .    .  11      100 

l  Arrière.    .  4     730 

Écartement  des  essieux  extrêmes 4**  ,200 

Écartemenl  d'axe  en  axe  des  cylindres 0      790 

Inclinaison  des  cylindres 6"  ,11 

Écartement  des  roues  entre  les  bandages 1*  ,365 

Longueur  de  la  grille 1      000 

Largeur  de  la  giille 1      100 

Surface  de  la  grille 1-«,100 

iiauteiir  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  0"  ,680 

Hauteur  du  foyer 1      320 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1      206 

l.ongueur  du  corps  cylindrique 3     250 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière,  avec  100  inilliui. 

d*eau  au-dessus  du  foyer 2"*,i42 

Volume  de  vapeur ,  1      107 

Volume  total  de  la  cliuudière 3     249 

Longueur  intérieure  de  la  boile  à  fumée 0"  ,820 

Longueur  transversale  de  la  boîte  à  fumée 1      550 

Capacité  de  la  boite  à  fumée 1      172 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0     420 
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I          Hauteur  au-dessus  de  la  boite  à  fumée 1     7(J5 

I          Section  du  tuyuu  d'échappement 0     015 

I          Section  maxima  de  la  tuyère  d*écbappcmeiit 0     025 

I          Section  minioia  de  la  tuyère  d'échappement 0*"  ,004 

:          Angle  d'avance  des  excentriques 30* 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) 0'  ,030 

Maximum  d^troduction  de  vapeur  (en  miliim.de  la  course).  0     432 

Minimum            —                    —                   —  0     103 

Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     118 

/  Longueur 0     280 

Lumières  d'admission.  .    •   •}  Largeur 0     055 

(  Section 0     009 

Longueur  développée  d'un  conduit  d'admission 0     488 

Volume  d'eau  du  tendcr 5"'^,400 

Poids  du  coke 3^  ,555 

Poids  du  teuder  vide 7      700 

Poids  du  tender  plein. 16     655 


TYPES  DU  CHEMIIS  DE  L  EST 

Au  chemin  de  TEsl,  comme  au  chemin  d'Orléans,  on  emploie 
deux  modèles  de  machines  mixtes.  Dans  un  premier  modèle 
(tig.  221),  les  cylindres  sont  intérieurs  comme  dans  les  machines 
milles  Polonceau  ;  mais  la  disposition  des  roues  et  des  essieux  est 
loulc  différente.  Les  trois  essieux  sont  compris  entre  les  deux 
boites,  et  les  grandes  roues  couplées  sont  placées  à  l'arrière.  La 
surface  de  chauffe  est  plus  grande  que  dans  les  machines  Po- 
lonceau. Dans  le  second  modèle  (fig.  222),  qui  fait  aussi  un  excel- 
lent service,  les  cylindres  sont  intérieurs. 

Les  machines  du  premier  modèle  ont  été  construites  par 
SM.  Kœchlin  et  C%  et  par  M.  Gouin;  elles  diffèrent  des  machines 
Polonceau  par  la  position  des  roues  motrices,  qui  sont  placées  à 
l'arrière.  Elles  ont  les  essieux  droits,  le  cylindre  et  le  mécanisme 
extérieurs;  les  tiroirs  întérieurs.  La  chaudière  est  de  la  forme  des 
chaudières  Crampton. 

Le  poids  moyen  de  la  machine  est  de  26  tonnes.  Elles  remor- 
quent des  trains  mixtes  composés  de  24  voitures,  à  la  vitesse  de 
d5  kilomètres,  ou  des  trains  de  voyageurs  de  20  à  22  voitures,  à  la 
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vitesse  de  46  kilomètres  à  l'heure.  Leur  consommation  est  de  U 
kilogrammes  de  coke  de  Saarbruck  par  kilomètre. 


Fig.  2Î1. 


Leurs  dimensions  principales  sont 


Diamètre  intérieur  de  la  chaudière. 


Grandes  viroles. 
,  Petites  virolo.«. . 
Épaisseur  de  la  tôle  du  corps  cylindrique 

—  —        de  la  boîte  à  feu 

—  du  cuivre  du  foyer 

—  de  la  plaque  tubulaire  en  fer 

—  —  —         en  cuivre..    .'.... 

—  des  tubes 

Nombre  de  tubes .    .    . 

Longueur  des  tubes 

Épaisseur  des  tubes.  . 

Diamètre  dos  tubes  à  la  boîte  U  feu.,    . 

—  —  à  fumée 


t"  ,556 

1  250 

0  015 

0  015 

0  015 

0  017 

0  0'J5 

0  015 
I6B 

4-  .056 

0  002 

0  0475 

0  049 


Avauce  à  Fintroduction. 
Recouvrement  extérieur. 
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fiauteur  ioterieare  du  foyer \  47  j 

Longueur  intérieure  du  jfoyer  en  haut 1  202 

—  —          avant  la  partie  évasée.  ...        i  202 
Largeur  de  la  parUe  évasée 1«,232  ^m  0  936 

—  —          du  haut 1  010 

—  —         au  milieu  de  la  hauteur.    ...        0  906 
Surface  de  chaufTe  du  foyer 7">«  2OO 

—  —        intérieure  de»  lubes.  ......       92  000 

—  —        totale 99  200 

biamètre  du  cylindre 0"  420 

Course  du  piston 0  560 

—  niaxima  du  tiioii" 0  116 

—  d'après  une  épure  spéciale 0  115 

Avant 0-.003  à  0  007 

Arrière 0-,00l  à  0  005 

Avant 0  031 

Arrière 0  028 

Avance  Unéaire  totale..    .    .1^^°^ 0-,00r)  à  0  007 

1  Arrière 0»,001  à  0  005 

Recouvrement  intérieur 0"  ,002 

Avance  à  l'échappement 0  029 

Angle  de  calage  des  excentriques. .   .  1  ^^^^^  ^"^  "^^."^-  •   •      ^^^ 

(      —    en  arrière. .   .      50 

Diamètre  intérieur  des  tuyaux  d'arrivée  de  vapeur 0"  ,100 

—  —          d'échappement 0  120 

Section  des  orifices  d'échappement 0",300  sur  0  075 

—              d'introduction O'^jSOO  sur  0  040 

Course  des  excentriques.    . 0  116 

Avance  angulaire |  Marche  en  avant.  .   .      35- 

1      —    en  arrière..    .       30 

Longueur  des  barres  d'excentrique 1"  ,350 

—  des  bielles  motrices 1  760 

Ecartement  des  cylindres  de  milieu  en  milieu 1  990 

—       des  longerons  de  milieu  en  milieu 1  226 

Section  des  longerons 0",200  sur  0  030 

I  Diamètre  du  plongeur.  «   ...         6  105 
Longueur  du  plongeur 0  385 
Course  du  plongeur 0  116 
Longueur  de  la  bielle  du  plon- 
geur         0  868 

D'ae  en  axe  des  tringles  de  tiroirs 0  882 

Longueur  totale  de  Tessieu.  .    .         1  724 

Diamètre  au  calage  des  roues.  .        0  180 

des  fusées.  ......         0  150 

Essieu  d'avant.  •   »    .    .   ./ Longueur  des  fusées 0  220 

1  Diamètre  du  corps  de  l'essieu.           0  140 

Distance  entre  les  collcls. ...         1  355 

«^      enti*c  les  moyeux.  .   .         1  555 

22 
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'  Longueur  totale 

Diamètre  au  calage 

—       des  fusées 

J  Longueur  des  fusées 

Essieux  du  milieu  et  d'ar-/  Diamètre  au  corps  de  l'essieu.  . 
riëre \       '—      au  calage  des  excen- 
triques  

Longueur  au  calage  des  excen- 
triques  

De  milieu  en  milieu  du  calage. . 

Diamètre  des  guides  ronds 

—      des  tourillons  de  manivelles  des  bielles  motrices.  . 
Longueur  —  -  •  — 

Rayon  des  manivelles 

Écartement  des  bielles  d'accouplement  de  milieu  en  milieu 

de  leur  épaisseur 

Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  au  mi- 
lieu  

longueur  des  tourillons  des  biellesd'accouplementau  milieu. 
Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  à  Par- 

rière.  .   

Longueur  des  touiillons  des  bielles  d'accouplement  k  l'ar- 
rière    .   •   .    . 

Poids  de  la  machine P^!^^® 

Pression  des  roues  motrices  sur  les  rails  poui*  macli .  pi . ,  milieu. 

—  des  roues  motrices,  arrière 

—  des  roues  porteuses,  avant 

Charge  en  été,  vitesse  do  45  kilom.,  wagons  à  voyageurs.   . 
Allocation  par  kilom.,  houille  de  Prusse  (qualité  médiocre). . 

AUTRE  MACHINE  MIXTE  DE  I/EST,  A  CYLINDRES  INTERIEURS 

Celte  machine,  comme  la  précédente,  fait  un  excellent  service  à 
a  Compagnie  de  TEst;  nous  croyons  utile  d'en  reproduire  ici  le 
croquis  et  les  dimensions  principales. 

Dimensions  principales. 

Poids  de  la  machine |  ^!f  °« 25S305 

(  Vide 21     oOo 

Pression  des  roues  motrices  sur  le  rail  pour  macli .  pi . ,  milieu .  1 0     035 

—  des  roues  motrices,  arrière 8     400 

—  des  roues  porteuses,  avant 6     690 

Volume  d'eau  et  de  vapeur 3     800 

Timbre  de  la  cliaudière 8  atm. 

Nombre  des  tubes 151 


i 

760 

0 

ISO 

0 

160 

0 

180 

0 

155 

0 

160 

0 

126 

0 

876 

0 

070 

0 

090 

0 

090 

0 

280 

2 

170 

0 

ûso 

0 

070 

0- 

,080 

0 

070 

28* 

,505 

25 

560 

10 

525 

9 

290 

9 

190 

19 

i2kil. 
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Diamètre  des  roues  motrices 1"  ,680 

—  des  cylindres 0     420 

Course  des  pistons 0     560 

Écartement  des  cylindres 0     750 

—  des  roues  extrême? 5     560 


Vis.  22^. 


Surfece  de  chauffe  directe Ô^SjSOS 

-  des  tubes 82     654 

—  toUle. 89     017 

Charge  en  été,  vitesse  de  45  kilom.,  voit,  k  vojagcurs.   .    .  19 

Allocation  par  kilom.,  houille  de  Prusse 12  kil. 


NOUVELLE  MACHINE  MIXTE  DE  L'OUEST 

Les  trois  essieux  de  ces  machines  sont  placés  sous  le  corps  cy- 
iyndrique.  L'essieu  moteur  est  coudé  et  placé  au  milieu.  Il  est  cou- 
plé avec  celui  d'arrière  au  moyen  de  deux  manivelles  calléesen  de- 
Ijors  des  boîtes  à  graisse. 
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Les  cylindres  sont  à  Tintérieur,  et  le  mouvement  de  distribution 
à  l'extérieur  des  longerons. 

Le  bâti  a  trois  longerons  et  est  disposé  comme  dans  les  ma- 
chines du  chemin  d'Orléans,  construites  par  M.  Polonceau,  avec 
cette  différence,  toutefois,  que  Tarrière  du  longeron  du  milieu  est 
rché  aux  deux  autres  au  lieu  d'être  rattaché  à  la  chaudière.  Les 
deux  longerons  extérieurs  sont  en  dehors  des  roues. 

Pour  les  trois  essieux,  les  fusées  sont  extérieures  aux  roues.  Une 


Fig.  »3. 


troisième  boite  est  placée  au  milieu  de  l'essieu  moteur,  et  reçoit  une 
partie  du  poids  de  la  machine. 

L'attelage  de  la  machine  avec  le  tender,  semblable  à  celui  géné- 
ralement adopté  par  la  Compagnie  de  l'Ouest^  se  fait  au  moyen  d'un 
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lender  à  vis  et  articule  à  ses  deux  extrémités,  mais  rigide  à  la  trac- 
lion  comme  au  choc. 

Les  tampons  à  ressort  transversal  en  feuilles  ordinaires  ont  une 
très-grande  flexibilité,  et  sont  comprimés  de  2,000  kilogrammes 
lorsque  Tattelage  est  fait.  . 

La  bride  du  ressort  est  articulée,  de  sorte  que,  quel  que  soit  le 
rayon  des  courbes  de  la  voie,  et  par  suite  Tinclinaison  relative  des  tra- 
verses du  tender  et  de  la  machine,  la  tension  du  ressort  reste  la  même. 

Les  tenders  sont  du  type  unique  adopté  par  la  Compagnie.  Le 
châssis  est  en  bois,  et  les  roues  en  fer  forgé. 

CandUioM  d'étoàUssemeni, 

Î  Longueur 4"  ,200 

Largeur i     050 

Surface l-«,240 

Hauteur  du  del  du  foyer  au-dessus  de  la  grille 1'  ,453 

{Nombre 156 

Longueur 4"  ,000 

Diamètre  extérieur 0     050 

(  Foyer 7»«,57 

Surface  de  chauffe. .   .   .{Tubes 98     00 

(  totale 405     37 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1*  ,250 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  i*ails.   .    .  1     965 

Tension  de  la  vapeur 9  atm. 

Diamètre  des  cylindres 0"  ,420 

Course  des  pistons 0     560 

Course  des  excentriques 0     150 

(Longueur 0     300 

I  -«.  »          (  Entrée.   ...  0     040 

Largeur.    .   .|  ^^^^.^ ^     ^^^ 

dVanl 4  440 

Diamètre  des  roues. .  .   .{  du  milieu 1  940 

.d'arrière 4  940 

De  la  roue  d'avant  à  celle  du 

milieu 4  970 

De  la  roue  du  milieu  à  celle 

d'arrière S  030 

Pleine 29»  ,Uii> 

Vide 25  750 

Prcssiondesdeuxroue8d'unméme(*^^"*^^^^*"^(™P*)-       ,î     ^ 

1        •!        j'    ^       {    —    du  milieu.  .    .      41     loO 

e»e»  sur  le.  rads.»  départ..   .\  _    j,^^^^^   _  ^      „     ^ 


Êcartement  des  essieux. 
Poids  de  la  machine.  . 
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TBNDEB. 

Diamètre  des  roues 1"  ^120 

Écartement  des  essieux 2     800 

Contenance  en  eau 6**,000 

—        en  coke ^ 5     000 

-,..,,,                 (Plan 17'  ,200 

Poidsdutender [  ^.^^ 3    '^^^ 

MÀCRIIIE  ET  TBNDER  ATTBLés. 

Ijongueur  totale  de  tampon  à  tampon 44"  ,220 

Écartement  des  essieux  extrêmes iO     610 


TYPE  MIXTE  DU  CHEMIN  DU  NORD 

Nous  avons  fait  connaître  les  dispositions  générales  des  machines 
mixtes,  système  Engerlh,  employées  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

L'article  suivant,  dont  les  éléments  nous  ont  été  fournis  par 
M.  Nozo,  ingénieur  des  ateliers  de  réparations  des  machines  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  est  une  description  détaillée  des  différentes 
parties  dont  elles  sont  composées. 

CûwUtiont  générale*  d'établiuemenî. 

Les  locomotives  mixtes,  système  Engerth,  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  ont  été  construites  pour  remorquer,  sur  des  rampes  de 
0^,005  par  des  temps  or4inaires,  des  convois  de  24  voitures,  à 
une  vitesse  moyenne,  stationnements  compris,  de  45  kilomètres  à 
l'heure. 

Ces  locomotives  sont  portées  par  cinq  paires  de  roues;  deux 
paires  couplées  à  Tavant,  de  1"*,740  de  diamètre  de  roulement, 
supportant  directement  la  machine  comme  à  l'ordinaire;  et  trois 
paires  indépendantes,  de  1^,059,  de  diamètre  de  roulement,  à  l'ar- 
rière, supportant  directement  le  tender,  mais  recevant  aussi  indi- 
rectement une  portion  notable  du  poids  de  la  machine. 

Pour  fixer  les  idées,  on  peut  supposer  le  véhicule  divisé  en  ses 
deux  parties  essentielles,  la  machine  et  le  tender,  comme  on  Ifî 
décompose  effectivement  dans  les  ateliers  de  réparation. 

On  trouve  alors  :  d'un  côté  une  locomotive  à  quatre  roues  cou  • 
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piées  sous  le  corps  cylindrique;  à  cylindres  légèrement  inclinés, 
longerons  intérieurs  et  essieu  coudé  à  Tarricre;  à  foyer  trèâ-nola- 
blement  en  porte-à-faux. 

De  l'autre  côté,  un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  trois 
paires  de  roues,  dont  deux  sous  la  caisse  à  eau  et  à  coke,  et  l'autre 
placée  à  l'extrémité  antérieure  des  longerons  prolongés  fort  en 
avant  de  la  caisse  à  eau;  longerons  extérieurs  aux  roues;  ressorts 
de  suspension  et  boites  à  graisse  extérieurs  aux  longerons;  frein  à 
fis. 

La  saillie  des  longerons  du  tender  et  le  porte-à-faux  à  Tarrière 


Fig.  224. 


tle  la  machine  sont  calculés  de  manière  que  le  foyer  puisse  s'inter- 
caler dans  le  tender,  entre  les  longerons  et  Tessieu  d'avant;  si  bien 
qu'après  l'assemblage  Tessieu  d'avant  du  tender  se  trouve  à  l'avant 
du  foyer,  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière. 

Une  partie  du  poids  de  la  maclyne  peut  dès  lors  être  reportée 
sur  le  tender  au  moyen  de  supports  fixés  après  le  foyer  et  allant 
reposer  sur  le  tender. 

Comme  on  le  pense  bien,  ces  supports  ne  sont  pas  fixés  aux 
longerons.  Leur  branche  horizontale  porte  en  dessous  une  saillie 
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hémisphérique  s'embottant  dans  un  godet  qui  offre  en  creux  la 
même  demi-sphère  que  le  support,  et  dont  la  base  plane  repose 
sur  une  glissière  horizontale  fixée  solidement  aux  longerons  du 
tender. 

Par  cette  disposition,  tous  les  mouvements  relatifs  des  deux  par- 
ties de  la  locomotive  restent  parfaitement  libres  et  indépendants, 
et,  quelle  que  soit  l'importance  de  ces  mouvements,  la  machine 
a  eiî  continue  pas  moins  de  reposer  sur  le  tender. 

Le  mode  d'emboîtement  et  de  superposition  des  deux  parties  de 
la  locomotive-tender  une  fois  établi,  il  reste  à  expliquer  comment 
s'opère  la  connexion. 

Le  système  de  connexion  se  compose  : 

l°Dè  deux  croisillons  en  forme  d'X,  espacés  convenablement  el 
fixés  aux  longerons  de  la  machine  ; 

2^  D'une  traverse  introduite  entre  les  deux  croisillons  par  des 
ouvertures  convenablement  ménagées  dans  les  longerons  du  tender; 

5°  D'un  boulon  d'articulation  spécial  traversant  les  croisillons  el 
la  traverse  rigoureusement  dans  Taxe  de  la  voie* 

Le  boulon  d'articulation  doit,  comme  le  support  à  rotule  décrit 
plus  haut,  se  prêter  à  tous  les  mouvements  indépendants  des  deux 
parties  de  la  locomotive.  A  cet  effet,  les  deux  extrémités  du  bou- 
lon sont  cylindriques  où  légèrement  coniques,  et  s'engagent  à  de- 
meure dans  les  croisillons.  Le  milieu,  de  forme  sphérique,  est 
embrassé  par  un  coussinet  de  même  forme  à  l'intérieur,  mais  cy- 
lindrique à  l'extérieur,  pour  pouvoir  glisser  verticalement  dans  la 
douille  de  la  traverse. 

Comme  on  le  voit  d'après  cela,  la  connexion  et  la  superposition 
des  deux  parties  de  la  locomotive-mixte-tender  du  Nord  laissent  à 
chacune  d'elles  la  liberté  et  l'individuaUté  de  tous  les  mouvements 
qui  se  produisent  pendant  la  marche. 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant :  ^ 

LOCONOTIVS. 

(Longueur i*  ,282 
Largeur 1  050 
Surface l-*.540 
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lianteur  du  ad  du  foyer  au-dessus  de  la  grille . . 

(Nombre 
Longueur 

'""^ 1  Diamètre  extérieur. 


Surface  de  cLaufle. 


!  Foyer..  .  
Tubes 
totale 

Dianiètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Nooibre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.    .   .   . 
Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-^dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  du  piston 

Course  des  excentriques 

(Longueur 
T (  Entrée.  .  . 


largeur ^^^^ 

n  1-       ^  •  (  Diamètre 

Pompes  alunentaires.   .   .   .|  ^^^^ 

NanireUe  motrice,  rayon 

—      d'accouplement,  rayon 

1  Avant.    .    .    . 

2 

Diamètre  des  ixMies 3 

4 

5 

i.  .   .2.  .   .   . 

2.  .   .3.   .   .    . 

5.  .   .4.  .   .   . 

4.  .   .5.  .   .   . 

Pleine 

Vide 

i  Avant  (m.  pi.). 

q 

Pression  des  deux  roues  d'un  même  es-J  ;Z 

sieu  sur  le  rail  au  départ.    ••••)! 

b.  \   .   .   .   \   . 


Éeartement  des  essieux. 


Poids  de  la  machine. 


TBNDBR. 


Contenance  en  eau. 
—        en  coke. 
Poids  de  Foutillage. 


NACRINB   BT  TENDER   .iCGOOPLéS. 


Longueur  totale  de  tampon  à  tampon. 
Éeartement  des  essieux  extrêmes . .   . 


1- 

,657 

180 

4-, 

500 

0 

050 

0 

002 

g., 

,500 

Ii7 

000 

i25 

500 

1- 

,258 

15 

700 

2- 

,040 

8" 

0- 

,420 

0 

560 

0 

090 

0 

360 

0 

031 

0 

085 

0 

090 

9 

220 

0 

280 

0 

220 

1 

739 

1 

739 

i 

059 

1 

059 

1 

059 

2 

700 

i 

500 

2 

600 

1 

200 

47 

^405 

36 

315 

11 

400 

11 

000 

8 

200 

8 

200 

8 

700 

5- 

',000 

1 

600 

300* 

11- 

.450 

8 

000 
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Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  h  l'axe  de  la 

voie 1-,400 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 4    200 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  (  Intérieur  des  rails.   .  M  0    190 

basses )  Extérieur  des  rails .  .  T  G    190 

Vitesse  des  trains,  stationnements  compris,  en  kilomètres,  k 

rheure 45^ 

Poids  réglementaire  des  convois  remoraués.  .    .1  J|™|"*'^<^-  *\' 

^             I  Maximum.  204 

Nombre  de  wagons  ou  de  voitures  remorqués. .  !  ^''"î"*'^®-  *^ 

^         I  Maximum.  24 

Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom.  .   .    0'^|n»»J^e.  iOsO 

I  Maximum.  11    5 

Prix  de  la  madiine 85,000' 

Effort  de  traction  — ir— 3,976s25 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 22s400 


Détatii  (T exécution, 

.  —  La  chaudière,  montée  à  dilatation  libre  de  l'avant 
à  Tarrière  sur  les  longerons,  est  de  forme  dite  Crampton,  avec 
prise  de  vapeur  longitudinale.  La  boite  du  régulateur  est  à  l'avant, 
et  la  vapeur  est  amenée  aux  tiroirs  par  deux  tuyaux  extérieurs  à 
double  enveloppe,  de  feutre  et  de  métal,  contre  le  refroidissement. 

L'échappement  se  fait,  dans  un  certain  nombre  de  machines,  par 
un  tuyau  conique  muni  de  valves,  pour  varier  à  volonté  Fouver- 
ture  de  Torifice,  et,  dans  d'autres,  par  deux  tuyaux. 

L'un,  "placé  dans  l'axe  de  la  cheminée,  forme  échappement  fixe; 
l'autre,  branché  à  la  partie  inférieure  et  en  avant  du  premier,  lui 
sert  de  décharge,  en  constituant  échappement  variable  au  moyen 
d'un  papillon  placé  dans  le  bas,  dont  on  varie  l'ouverture  à  vo- 
lonté. 

Cette  disposition,  appliquée  par  M.  Nozo  en  1843  aux  machines 
du  chemin  de  fer  de  Lille  à  la  frontière  de  Belgique,  participe  à 
la  fois  des  avantages  de  l'échappement  fixe  et  de  l'échappement 
variable,  sans  avoir  les  inconvénients  qu'on  reproche  à  ce  dernier. 

La  grille  est  munie  d'un  jelte-feu  à  la  main  du  mécanicien.  Avec 
de  grands  foyers  comme  ceux  des  machines  que  nous  étudions, 
le  jette-feu  est  indispensable. 
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A  côté  du  sifflet  d'alarme,  la  Compagnie  du  Nord  a  placé,  comme 
sur  les  autres  machines  à  voyageurs,  un  sifflet  d'avertissement  qui 
peut  être  mis  enjeu  de  tous  les  points  du  train. 

Les  enlre-toises  d'armatures  du  foyer  sont  montées  avec  écrous 
à  rintérjeur.  Nous  avons  décrit  les  avantages  que  présente  cette 
disposilion,  généralisée  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Les  tuhes  sont  à  épaisseur  variable  montés  avec  viroles  dans  la 
boite  à  feu,  et  rivés  sans  viroles  dans  la  boite  à  fumée. 

La  chemise  en  bois  dont  est  enveloppée  la  chaudière  est  re- 
couverte de  feuilles  de  laiton.  Le  laiton  ne  s'use  pas  comme  la 
lôle;  il  n'exige  aucune  espèce  de  peinture;  il  conserve  toujours  sa 
valeur. 

Les  cheminées  sont  garnies  d'un  robinet  souffleur  pour  activer 
le  tirage  au  stationnement,  et  pour  abréger  la  mise  en  vapeur. 

XécaniniM!.  —  Le  mouvement  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse fixe  renversée,  la  détente  et  le  changement  de  marche  s'ob- 
tiennent par  conséquent  en  relevant  la  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y  a  lieu  de  signaler  pour 
chaque  cylindre: 

V  L'emploi  de  deux  systèmes  de  glissières,  de  bielles  motrices 
simples,  de  tiges  de  pistons  renflées  à  leur  emmanchement  avec  la 
léle; 

2^"  La  grande  longueur  des  bielles  d'accouplement,  et  le  rayon 
des  manivelles  d'accouplement,  plus  petit  que  celui  des  manivelles 
motrices.  ^ 

Le  système  d'alimentation  est  placé  extérieurement  aux  longe- 
rons, afin  de  dégager  le  mécanisme.  Le  mouvement  est  donné  au 
plongeur  de  la  pompe  au  moyen  d'une  bielle  prenant  son  mouve- 
ment sur  le  bouton  d'accouplement  moteur,  d'un  balancier  et 
d'une  petite  bielle  de  plongeur. 

La  deuxième  chapelle  de  refoulement  fait  corps  avec  le  robinet 
de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Compagnie. 

BAtis  et  rfNMîs.  —  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  voir  dans  le 
paragraphe  premier  que  les  longerons  de  la  machine  proprement 
dite  étaient  intérieurs,  et  que  ceux  du  tender  étaient  extérieurs 
aux  roues.  Cette  double  condition,  nous  le  savons,  est  commandée 
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par  Tobligâtion  de  placer,  avec  un  jeu  suffisant  pour  les  mouve- 
ments relatifs,  l'arrière  de  la  machine  dans  l'avant  du  tender. 

Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie  des  longerons, 
celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  boites  à  graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  trempé, 
celles  du  tender  sont  en  fonte.  Six  machines  sont  montées  sur  es- 
sieux coudés  en  acier  fondu  de  Krupp,  garantis  pour  dix  ans. 

Le  frein  est  à  quatre  sabots,  agissant  à  l'intérieur  des  deux  roues 
d'avant  du  tender. 

Les  bielles  de  suspension  sont  fixées  au  bâtis,  mais  les  sabols 
sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Cette  disposition,  ap- 
pliquée par  M.  Nozo  dès  1844,  simplifie  la  construction  des  freins, 
tout  en  permettant  un  contact  rigoureux  du  sabot,  à  tous  degrés 
d'usure  et  dans  toutes  les  oscillations  du  véhicule. 

Les  clapets  de  prise  d*eau  sont  mis  en  jeu  au  moyen  d'un  levier 
actionné  par  la  vis  motrice  :  cette  condition,  rendue  obligatoire 
dans  l'espèce,  peut  présenter  quelquefois  des  avantages. 


MACHINES  A  PETITE  VITESSE 


TYPE  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS  (POLONCEAU) 

Cette  machine  se  distingue  par  les  avantages  suivants  : 

l"*  Abord  facile  de  toutes  les  pièces  du  mécanisme  pour  la  visite^ 
le  nettoyage  et  l'entretien  ; 

S"*  Augmentation  des  surfaces  de  frottement  obtenue  par  suite  de 
l'espace  réservé  à  chacune  des  pièces,  et  par  conséquent  diminution  i 
de  l'usé  ;  I 

3"  Abaissement  du  centre  de  gravité  de  la  chaudière  et  allonge- 
ment de  la  cheminée.  I 

Les  cylindres  sont  Uxés  entre  eux  d'une  manière  invariable 
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ce  qui  assure  le  parallélisme  de  leurs^axes  et  leur  donne  une  grande 
stabilité;  ils  sont  en  outre  pris  dans  les  plaques  d'avant  et  d'ar- 
rière de  la  boite  à  fumée  et  y  sont  solidement  boulonnés;  de 
plus,  ils  sont  reliés  aux  deux  bâtis  par  les  larges  surfaces  des  boites 
à  tiroirs,  et  sont  ajustés  dans  la  fourche  formée  par  l'avant  de  ces 
mornes  bâtis.  Enfin,  ils  sont  montés  sur  la  plaque  d'enveloppe  de 


Fig.  225. 

la  boite  à  fumée.  Les  longerons  et  les  plaques  verticales  sont  liés 
invariablement  :  1**  par  le  prolongement  de  ces  plaques  jusqu'au 
bâti;  2*  par  une  plaque  de  tôle  horizontale  sous  les  cylindres;  5°  par 
des  plaques  horizontales  au-dessus  du  bâti  ;  4°  enBn  par  les  cylin* 
dres  eux-mêmes. 
Tout  mouvement  des  cylindres,  ainsi  que  des  bâtis  par  rapport 
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aux  cylindres,  est  donc  impossible,  et  de  plus  les  cylindres  eux- 
mêmes,  fermant  le  fond  de  la  boite  à  fumée,  sont  moins  exposés 
au  refroidissement  et  évitent  le  remplacement  fréquent  du  fond  de 
cette  boite,  qui  entraine  une  grande  réparation.  Les  bâtis  sont  tous 
à  dilatation  libre. 

La  chaudière  porte  un  système  de  balance  à  déclic  instantané  de 
MM.  Yallre  et  Lemonnier,  donnant  spontanément  une  très-grande 
ouverture  aux  soupapes,  aussitôt  que  la  pression  de  la  vapeur  s'é- 
lève au-dessus  de  la  limite  réglementaire. 

Le  foyer  est  garni  d'un  grille  inclinée,  propre  à  la  combustion 
de  la  houille  en  nature. 

La  traverse  d'avant,  au  lieu  d'être  pivotante  autour  du  crochet 
d*attelage,  comme  dans  la  machine  à  voyageur,  tourne  autour  de 
son  arête  supérieure  au  moyen  de  charnières  qui  la  relient  très- 
solidement  au  châssis. 

Le  mode  d'entretien  des  plaques  de  garde  donne  une  grande  so- 
lidité au  bâti  et  permet  un  démontage  facile  des  boites  à  graisse. 
Les  barres  d'écartement  des  plaques  de  garde  ne  vont  que  d'une 
à  l'autre  et  y  sont  rivées. 

La  coulisse  est  renversée  et  à  suspension  fixe. 

Le  serrage  par  des  coins  de  grande  largeur  ne  produit  pas  le  mat- 
tage  des  surfaces  et  la  rupture  des  coussinets,  il  exige  peu  de  place 
pour  le  passage  en  dessus  et  en  dessous  des  bielles. 

Ces  machines  ont  pour  dimensions  principales  : 

Diamètres  des  cylindres G*  ,420 

Course  des  pistons 0  650 

Longueur  de  la  bielle 1  650 

j  Avant 1  377 

Dianaètre  des  roues  en  contiict.  .   ,    Milieu 1  377 

(  Arrière i  377 

Nombre  de  tubes 204 

Longueur  des  tubes 4"  ,178 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0  045 

Surface  de  chauffe  des  tubes 114  900 

—  —       du  foyer 7  500 

—  —      totale 122  200 

Poids  total  de  la  machine  vide 26'  ,803 

—  —         avec  coke  et  eau 50     710 
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/  Avant.  .   .  9     905 

poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail..    Milieu. .   .  10     790 

I  Arrière.    .  10     015 

Écarteroent  des  essieux  eitrèmes 3"  ,520 

—        d'axe  en  axe  des  cylindres 0     790 

Inclinaison  des  cylindres O*"  ,38' 

Ëcartement  des  roues  entre  les  bandages 1**  ,365 

Longueur  de  la  grille 1     100 

Largeur  de  la  grille 1     100 

Surface  de  la  grille 1"*,210 

ffauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  .  0",  800 

Hauteur  du  foyer 1      520 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  airps  cylindrique 1      300 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique » 

Longueur  du  corps  cylindrique 4     050 

Volume  d^eau  contenue  dans  la  chaudière  avec  100  millim. 

d^eau  au-dessus  du  foyer 3     650 

Volume  de  vapeur 1      530 

Volume  total  de  la  chaudière 5     180 

Longueur  intérieure  de  la  boîte  k  fumée 0     865 

Largeur  transversale  de  la  boite  à  fumée 1      325 

Capacité  de  la  boîte  à  fumée 1"',175 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0"  ,420 

Hauteur  au-dessus  de  la  boîte  à  fumée 1     800 

Section  du  tuyau  d'échappement 0     015 

Section  maxima  de  la  lumière  d^échappement 0     025 

Section  minima  —  —  0     004 

Angle  d^avance  des  excentriques 30'' 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) 0"  ,030 

Maximum  d'introduction  de  vapeur  (en  millim.  de  la  course).  0     468 

Minimum  —  —  —  0     156 

Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     120 

/  Longueur 0     280 

Lumières  d'admission. .  .|  Largeur 0     033 

(  Section 0     009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0     465 

Volume  d'eau  du  tender 5"*,400 

Poids  du  coke 3*  ,000 

Poids  du  tender  vide 7     980 

—  plein 46     322 

AV.  7     606 

AR.  8     716 
Charge  brute  trakée  sur  rampe  de  O',005,   vitesse  de 

25  kilom.,  graissage  k  l'huile,  en  été 460  k  500*  ,000 

Allocation  de  coke  par  kiloro.,  en  été 11''  ,80 
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Fig.  226. 


f^^^f^ 


Poids  de  la  niacbiDe. 


(  Pleine 

•   •   •ivide 

(Avant 
Milieu 
Arrière 

Volume  d'eau  et  de  Tapeur 

Timbre  de  la  chaudière 

Nombre  de  tubes 

Diamètre  des  roues  motiices 

—      des  cylindres 

Course  des  pistons 

Ëcartement  des  cylindres 

—        des  roues  extrêmes 

Surface  de  chauffe  directe 

—  des  tube» 

—  totale 

Charge  brute  traînée  sur  i*ampe  de  0",005,  vitesse  de  25  kilom. 

par  heure,  graissage  à  la  graisse,  en  été 420 

Allocation  de  houille  de  Sarrebruck,  par  kilom 


56'  ,950 

25     988 

9     850 

iO     460 

10     650 

5     200 

8  atm. 

197 

1-  ,420 

0     440 

0     660 

2     020 

5     550 


8  05 
416-«,65 
124     70 

k  440'  ,000 
17^  ,000 
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TYPE  ËNGERTH  DU  CHEMIN  DU  NORD 

Conditions  générales  tP établissement. 

omotives  à  marchandises  de  grande  puissance,  système 
I  chemin  de  fer  du  Nord,  dont  la  première  figurait  à 
universelle  de  1855,  remorquent  sur  les  lignes  prin- 
1  de  0^,005,  par  des  temps  moyens,  des  convois  de 
krgés  à  10  tonnes,  à  une  vitesse  de  24  kilomètres  à 


le 


ment  liée  i 
parler,  i 
le  fait,  de 

Leslocoil 
fer  du  Nor  J 
couplées  à 
train  suppôt^ 
deux  paires] 
Tormant  i 
letender,^ 
de  la  mal 


un 


ne  Engerth,  la  locomotive,  on  le  sait,  est  intime- 
ender,  et  les  deux  véhicules  ne  font,  à  proprement 
Qéme  tout.  Ces  sortes  de  locomotives  sont  donc,  par 
i)motives-tender8. 

ves  à  marchandises,  système  Engerth,  du  chemin  de 

knt  portées  sur  six  paires  de  roues;  quatre  paires 

|int,  de  1°',258  de  diamètre,  formant  un  premier 

la  plus  grande  partie  du  poids  de  la  machine,  et 

Répendantes,  de  1°',059  de  diamètre  à  Tarrière. 
!ixième  train  articulé  avec  le  premier  et  supportant 

recevant  aussi  indirectement  une  portion  du  poids 


comprendre  cet  ensemble,  si  on  suppose  pour  un  in- 
"^machine-tender  divisée  en  ses  deux  parties  essentielles, 
comme  on  le  fait  dans  les  ateliers  lors  des  réparations,  on  trouve  : 
D*un  côté  :  une  locomotive  à  huit  roues  couplées,  placées  sous 
le  corps  cylindrique;  à  cylindres  extérieurs;  longerons  intérieurs 
aux  roues;  tout  le  mécanisme  extérieur,  le  foyer  en  porte-à-faux. 
De  l'autre  c6té  :  un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  deux 
paires  de  roues,  avec  longerons  extérieurs  prolongés  fort  au  delà 
de  la  paire  de  roues  d'avant. 

Ces  longerons  ainsi  prolongés  viennent  reposer  sur  les  extrémités 
des  ressorts  de  suspension  de  la  quatrième  paire  de  roues  de  la 
machine,  à  Taide  de  traversines  et  au  moyen  de  Tinterposition  de 
III.  23 
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pièces  à  rotules  et  glissières  qui  permettent  tous  les  mouvemenU 
relatifs  entre  la  machine  et  le  tender. 

Le  foyer  de  la  machine  vient  s'intercaler  entre  les  deux  longe- 
rons du  tender,  de  manière  qu'après  Tassemblage  une  partie  du 
poids  de  la  machine  soit  reportée  sur  le  tender  au  moyen  de  sup 
por(s  fixes  après  la  boîte  à  feu  et  dont  les  branches  horizontale.^ 
vont  reposer  sur  les  longerons  du  tender.  Pour  cela,  ces  branclicïf 


Fig.  237.  ~  Machine  Engerth. 

horizontales  portent  en  dessous  des  demi-sphères  s'emboîtant  dans 
des  godets  hémisphériques  à  base  plane  qui  reposent  sur  un  gli.^ 
sière  plane  aussi,  fixée  sur  les  longerons  du  tender.  Celte  disposi 
tion,  comme  on  le  conçoit  facilement,  permet  à  tous  les  mouve 
menls  relatifs  entre  les  deux  véhicules  de  se  produire. 

Le  système  de  connexion  se  compose  : 

1"  D'un  croisillon  en  forme  d'X  fixé  aux  longerons  intérieurs  de 
la  machine; 

2"*  De  deux  systèmes  de  traverses  parallèles  entre-toisées  passant 
au-dessus  des  longerons  de  la  machine  et  fixées  solidement  aux  Ion* 
gérons  du  tender; 

5**  D'un  boulon  d'articulation  spécial  traversant  le  croisillon  el 
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fixé  au  sf Pleine  de  traverses,  rigoureusement  dans  l'axe  do  la  ma- 
chine. 

Ce  boulon  d'articulation  porte  en  son  milieu  une  partie  sphé- 
rique  enveloppée  par  un  coussinet  aussi  sphéricpie  à  l'inlérieur,  et 
cylindrique  à  Textérieur,  de  manière  à  se  prêter  à  tous  les  mouvc- 
nienls  relalirs  entre  la  machine  et  le  tender. 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant: 

LOCOMOTIVE. 

f  Longueur l'^MO 

Largeur 1    350 

Surface 1»«,944 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille 1",680 

i  Nombre *i35 

Longueur.  . r)™,045 

Diamètre  extérieur 0    055 

Épaisseur 0    1025 

(  Foyer 10-«,756 

Surface  de  chauffe.      .    .(  Tul»es 18G     250 

(totale ID6     98t^ 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique l^.ôOO 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles 19  ,500 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  sur  les  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques 

/  Longueur. 

Sortie. 

Pompes  alimenta iri's.  .    •    •!  p'*™       

Manivelles  motrices,  rayou 

Manitelle  d'accouplement,  rayon 

1  Avant.    . 

2.  ....  , 

,v     .,      ,  1 3  Moteur. 

Diamètre  des  n)ues (  . 

\h.  .  . 

.  6.  .  .    . 

1.  .  .2. 

j2.  .  .3. 

Êcarlement  des  essieux <  o.  .  .4. 

14.  .  .5 

5.  .  .6. 


L""^'^'^^ j  Largeur j  ^"^'^^ 


1- 

,970 

8' 

0- 

,500 

0 

660 

0 

113 

0 

350 

0 

045 

0 

090 

0 

072 

0 

660 

0 

330 

390 

258 

258 

258 

258 

059 

059 

300 

500 

350 

3 

050 

i 

700 
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Poids  de  la  machine. . 

Pression  des  deux  roui 
sieu  sur  les  rails  au 

98d*un 
départ. 

même 

•  • 
es- 

Pleine.  .   .   . 

Vide 

1  Avant. .     . 

2 

3 

4 

63%S00 
45  770 

10  100 
9  SOO 
9  900 

11  100 

5 

6 

10  900 

11  600 

13- 

.100 

8 

700 

1 

473 

0 

070 

4 

208 

24» 

655« 

45 

20' 

TENDIÎR. 

Contenance  en  eau 8^,300 

— -        en  houille 2   000 

Poids  de  Toutillage 500' 

NACBINB  ET  TENDBR  ACCOUPLÉS. 

Longueur  totale  de  tampon  à  tampon 

Ecartement  des  essieux  extrêmes 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à  Taxe  de 

la  voie 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  basses,  extérieur  des 

rails.  .   • 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Vitesse  des  trains,  stationnement  compris,  en  kilomètres,  à 

rheure 

Poids  réglementaire  des  convois  remorqués 

Nombre  de  wagons  remorqués 

Allocation  réglementaire  en  houille  par  kilomètre 

Prix  de  la  machine tl2,000' 

Effortde  tracUon?-^ 9,181S200 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roue^  motrices 40\d00 

ciuMiJiére.  —  La  chaudière  est  de  forme  dite  Crampton,  a?ec 
prise  de  vapeur  longitudinale.  La  boite  du  régulateur  est  h  l'avant 
du  corps  cylindrique;  la  vapeur»  après  avoir  passé  dans  une  pièce 
en  fonte  servant  d'embase  à  la  cheminée,  se  rend  aux  cylindres 
par  deux  tuyaux  placés  dans  l'intérieur  de  la  boite  à  fumée. 

L'échappement  variable  employé  est  Téchappement  à  valves. 

La  grille  est  munie  d'un  jette^eu  à  la  main  du  mécanicien. 

Les  tubes  à  fumée  sont  à  épaisseur  variable,  montés  avec  viroles 
dans  la  boite  è  feu,  et  sans  viroles  dans  la  boile  à  fumée. 
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La  chemise  en  bois  dont  est  enveloppée  la  chaudière  est  recou- 
terte  de  feuilles  de  laiton. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souffleur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement,  et  pour  abréger  la  mise  en  vapenr. 

La  grille  est  à  barreaux  inclinés,  pour  faciliter  l'emploi  de  la 
houille. 

■fiariBMi,  —  Ce  qu'il  importe  de  remarquer  tout  d'abord, 
dans  le  mécanisme,  c'est  l'accouplement,  ou  ntùyeii  de  bielles^  des 
quatre  paires  de  roues  placées  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière. 

Dans  les  locomotives  du  chemm  de  fer  du  Nord ,  il  n'a  pas  été 
nécessaire  de  recourir  aux  engrenages,  comme  au  Sommering, 
puisque,  sur  ce  chemin,  un  poids  adhérent  de  40  tonnes  paraissait 
devoir  suffire  ans  besoins  du  service. 

Le  mouvement  de  distribution  est  à  coulisse  fixe  renversée. 

La  détente  et  le  changement  de  marche  s'obtiennent  par  consé- 
quent en  relevant  la  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y  a  lieu  de  signaler  : 

l*"  L'emploi  de  tiges  de  pistons  renflées  i  leur  emmanchomont 
dans  la  tête,  et  de  bielles  motrices  simples  ; 

^  La  grande  longueur  de  la  bielle  motrice  ; 

S*"  Le  mode  spécial  de  connexion  de  la  grosse  tète  de  bielle  d'ac 
couplement  du  milieu  avec  la  bielle  d'accouplement  d'arrière; 

4"^  L'assemblage  de  l'arbre  de  relevage  en  deux  parties  pour  eu 
faciliter  le  montage; 

5"*  lia  deuxième  chapelle  de  refoulement  faisant  corps  avec  le 
robinet  de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Com- 
gnie; 

6*  Un  réservoir  à  air  placé  sur  le  tuyau  d'alimentation  pour  di« 
minuer  les  chocs. 

■M  et  MMOi.  ^  Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie 
des  longerons;  celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  boites  à  graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  trempé; 
celles  du  tender  sont  en  fonte. 

Les  roues  sont  en  fer  forgé. 

Les  bandages  des  roues  ou  premier  essieu  (avant)  et  ceux  du 
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quatrièmç  essieu  son^  à  boudins  forts  et  à  récartement  de  1''\S55 
intérieurement. 

Les  b^nd^ges  des  roues  du  deuxième  essieu  «mt  saos  boudins 
avec  le  môme  éoartement  intérieur» 

Les  bandages  des  roues  du  troisième  essieu  (moteur)  sont  à  bou- 
dins faibles,  avec  écartement  intérieur  de  l'^^SÔS. 

La  manivelle  motrice  pc»*te  une  contre-manivelle  recevant  Ie<; 
poulies  d'excentriques,  comme  dans  les  locomotives  à  grande  vh 
tesse,  système  Crampton. 

Dans  le  but  de  faciliter  la  répartition  de  la  charge  sur  les  raik, 
les  roues  du  deuxième  et  du  troisième  essieu  ont  un  ressort  com- 
mun à  brattcb^  ^d'inégale  longueur  pour  tenir  compte  de  la  diffé- 
rence de  poids  des?  parties  non  suspendues. 

Le  frem  est  à  quatre  sabots  agissant  sur  les  deux  roues  de  droite 
du  tender. 

Les  bielles  de  suspension  des  sabots  sont  attachées  aux  bâtis, 
mais  les  sabots  sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Cette 
disposition  permet  un  contact  rigoureux  du  sabot  à  tous  degrés 
d'usure  et  dans  to^e^  les  oscillations  du  véhicule. 

La  circulation  autour  de  la  machine  se  fait  par  Tintérieur  des 
rampes. 

TYPE  ENGERTH  DU  CHEMÏW  DE  L'EST 

L'emploi  des  puissantes  machines  Engertb  au  chemin  de  fer  de 
TEst,  sauf  les  réserves  que  nous  avons  faites  précédemment,  donne 
des  résultats  satisfaisants*  Entièrement  semblables  à  celles  du  chemin 
du  Nordy  elles  ont  la  même  puissance.  Elles  font  un  service  aussi 
régulier  cpie  les  autres  machines.  Elles  produisent  facilement  la 
vapeur  sans  le  secours  de  l'échappement  variable.  En  général,  leurs 
dispositions  sont  bonnes;  on  ne  leur  reproche  que  quelques  vices 
de  détail  peu  importants.  Leurs  frais  d'entretien  sont  plus  élevés 
que  ceux  des  autres  machines,  ce  qui,  en  raison  de  leur  puissance 
et  de  la  solidarité  de  la  machine  et  du  tender,  était  à  supposer.  La 
consommation  de  ces  machines  est  de  18  kilog.  par  kilomètre  en 
houille  de  Sarrebruck,  ce  qui  équivaut  à  peu  près  à  15^50  de 
bouille  du  Nord. 
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TYPE  BNGERTH  BU  CHEMIN  DE  L'EST  MODIFIE 

M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  mines  et  du  contrôle  des  che- 
mins de  fer  de  VEst,  ayant  exprimé  Topinion  que  Ton  pouvait  ob- 
tenir une  répartition  satisfaisante  du  poids  d'une  locomotive  Engerth 
sur  quatre  paires  de  roues  sans  recourir  à  Tassemblage  assez  com- 
pliqué du  tender  à  la  machine,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  r&t  a  essayé  de  faire  marcher  la  machine  proprement  dite  iso- 
lément, et  a  adopté  définitivement,  depuis  l'année  1861,  cette 
transformation,  qui  est  effectuée  au  5/5^;  car  sur  les  25  machines 
Engerth  que  possède  la  Compagnie,  15  ont  déjà  été  modifiées. 

La  répartition  du  poids  sur  les  essieux,  telle  que  la  machine  avait 
été  lifrée  par  le  Creusot  pleine  d'eau  (8,000  kil.)  et  le  tender  chargé 
de  combustible  (4,000  kil.),  et  prête  à  marcher,  était  la  suivante  : 

i"  essieu  de  la  machine 9,500  kilog.  J 

^,' I  49,300    -     (  38.200  kilog. 

A\  .   .'  .'   *   .   .   .   .*  .   .   .   .   .   .       9,400  ) 

i*'  essieu  du  tender 11,400     —      I  «g  onn 

2- 11.500    -     j  ^^"^""    ^ 

La  répartition  du  poids  de  la  même  machine  après  le  découple- 
ment,  et  avec  un  lest  de  5,505  kilogrammes  environ  à  Vavanty  entre 
les  cylindres,  a  été  pour  la  machiue  garnie  d'eau  et  de  combustible, 
et  pour  le  tender  rempli  d'eau  (8,000  kil.)  et  de  combustible 
(4,000  kil.). 


1*'  essieu  de  la  machine 10,200  kilog. 

2- 11,000    - 

3- 11.400    - 

4*. 12,200    — 

1"  essieu  du  tender 11,200    — 

2* 10,600     - 


44,800  kilog. 
21,800    - 


Les  anciens  tenders  accouplés  ont  été  transformés  successivement 
suivant  l'attelage  ordinaire,  et  voyagent  respectivement  avec  leurs 
machines. 

Sur  les  quinze  machines  découplées,  six  sont  en  service  depuis 
un  an,  et  sept  depuis  deux  ans  et  plus;  ces  dernières  ont  effectué 
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des  parcours  kilométriques  variant  entre  40,000  et  85,000  kilo- 
mètres. Depuis  leur  modification,  aucune  d* elles  n'a  subi  d'autres 
réparations  que  celles  du  petit  entretien,  qui  se  font  babitueiieinent 
dans  les  dépôts. 

11  ne  serait  pas  difficile,  en  réduisant  un  peu  la  longueur  de  la 
boite  à  feu  et  reportant  un  peu  sur  Tarrière  tous  les  essieux,  d'ob- 
tenir une  répartition  uniforme  ou  à  peu  près  de  la  charge  entre  eux, 
et  un  maximum  moins  élevé  que  celui  qu  on  obtient  à  l'aide  de 
l'accouplement.  Les  prévisions  de  M.  Couche  se  trouveraient  donc 
ainsi  justifiées.  On  construit  en  ce  moment  au  Chemin  d'Orléans 
des  machines  à  huit  roues  qui  réalisent  sa  pensée.  (Voir  plus  loin.) 

Cet  habile  ingénieur  admet  toutefois  Taccouplement  pour  les 
locomotives  marchant  à  une  certaine  vitesse,  telles  que  les  Engerth 
mixtes  du  Nord,  qui  nécessitent  de  grands  foyers  aussi  bien  que  les 
machines  à  marchandises. 

L'accouplement  du  Creuset  est  admis  sur  le  chemin  central  suisse 
pour  toutes  les  machines,  qu  elles  fassent  le  service  des  voyageurs  ou 
celui  des  marchandises,  qu'elles  soient  mixtes  ou  à  six  et  huit  roues 
couplées.  L'étendue  des  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  ne  dépasse 
cependant  pas  140  mètres  carrés.  On  se  demande  si  cet  accouple- 
ment est,  dans  ces  conditions,  toujours  bien  motivé. 

TYPE  BETiaNOT  DES  CHEMINS  ITALIENS 

Nous  ne  décrirons  dans  ce  chapitre  que  la  machine  Beugnol, 
déjà  en  service  depuis  un  certain  temps.  M.  Beugnot  en  construit  de 
nouvelles,  en  modifiant  partiellement  la  disposition  qu'il  avait 
d'abord  adoptée  ;  mais  il  désire  que  les  projets  n'en  soient  livrés  â 
la  publicité  que  lorsqu'elles  auront  subi  Tépreuve  de  la  pratique. 

Nous  avons  dit  déjà,  en  donnant  la  description  générale  de  cette 
machine,  qu'elle  était  portée  sur  huit  roues,  comme  la  locomotive 
Engerth  des  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  et  qu'une  partie  du  poids 
du  foyer  reposait  aussi  dans  cette  machine  sur  le  premier  essieu  du 
tender.  Nous  avons  indique  également  que  le  tender  était  associé 
à  la  machine  par  un  mode  d'accouplement  tout  particulier. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'emprunter  au  mémoire  de 
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M.  Beugnot,  çur  sa  propre  machine,  la  description  de  l'altelage  et 
de  la  machine  elle-même. 

Hode  d'attelaffe  du  ttmder  *  la  nuMshiae.  ~  a  L'essieu  d'avant  du 
tender  a  quatre  collets.  Ceux  extérieurs  portent  leur  part  du  poids 
du  tender,  poids  très-faible,  qui  ne  dépasse  pas  3,500  à  3,800  ki- 
logr.  en  moyenne.  Les  collets  intérieurs  sont  pris  dans  deux  plaques 
de  garde  spéciale  et  leurs  boites  à  graisse,  surmontées  de  ressorts 
à  trois  lames  d'une  flexibilité  de  O'^ySO  par  tonne.  Chaque  ressort 
appuie  contre  une  glissière  de  forme  spéciale,  qui  se  meut  dans  le 
sens  vertical,  en  obéissant  aux  oscillations  du  ressort.  Ces  glissières, 
filetées  à  l'intérieur,  reçoivent  chacune  une  forte  tige  filetée  du 
même  pas,  et  terminée  par  une  tête  semi-sphérique  noyée  dans  une 
crapaudine  en  bronze.  Ce  sont  ces  deux  crapaudines,  terminées  en 
dessus  par  des  surfaces  planes,  qui  viennent  se  plaquer  en  dessous 
de  la  traverse  d'arrière  de  la  machine,  et  qui,  lorsqu'on  remonte 
les  vis,  reportent,  par  l'intermédiaire  de  celle-ci  et  de  leurs  ressorts 
respectifs,  une  certaine  charge  de  la  machine  sur  les  collets  exté- 
rieurs de  l'essieu  du  tender  qui  nous  occupe.  Après  quelques  essais 
sur  une  bascule  à  dix  ponts,  on  sait  à  très-peu  près  quelle  charge 
on  enlève  à  l'essieu  d'arrière  de  la  machine,  lorsqu'on  consulte  des 
repères  faits  à  ses  glissières  de  boites  à  graisse  ;  ce  qui  permet,  en 
service,  de  répartir  convenablement  les  charges,  sans  pour  cela  re- 
venir à  la  bascule. 

a  Ces  deux  points  d'appui  que  trouve  la  machme  sont  très-efGcaces 
et  ont  un  double  but;  d'abord,  ils  ont  une  grande  part  dans  la 
douceur  d'allures  de  l'appareil,  ce  qui  se  prouve  bien  facilement  en 
marche,  en  détournant  les  deux  tiges  filetées,  de  façon  à  ce  que  les 
deux  points  d'appui  ne  touchent  plus  ;  les  mouvements  insolites  de 
la  machine  deviennent  aussitôt  beaucoup  plus  sensibles.  Comme 
galop,  cela  se  comprend  de  reste;  comme  lacet,  cela  s'explique, 
suivant  nous,  de  la  manière  suivante  :  pour  que  la  machine  laceye, 
c'est-à-dire  pour  qu'elle  oscille  dans  un  plan  horizontal,  en  pivotant 
autour  de  son  centre  de  gravité,  il  faut,  non-seulement  qu'elle  re- 
pousse alternativement  les  tampons  de  butée  qui  la  lient  intime- 
ment au  tender,  mais  encore  qu'elle  vainque  le  frottement  déve- 
loppé par  la  partie  plane  des  crapaudines  des  deux  points  d*appui, 
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lesquelles  jouent  dès  lors  en  oommunauté,  avec  les  tampons  de  hu* 
tée,  le  rôle  d ' an ti -lacet. 

a  Afin  d'éviter  dans  les  courbes  les  tractions  et  les  poussées  obli- 
ques, dues  au  peu  de  longueur  des  barres  d'attelage  ordinaires, 
poussées  qui  donnent  beaucoup  de  roide  à  tout  l'appareil  et  déter- 
minent de  fortes  usures  sur  les  boudins  des  roues,  nous  avons  ima- 
giné la  disposition  suivante  : 

a  La  machine  et  le  tender  se  trouvant  placés  dans  une  courbe  de 
100  mètres,  on  peut  déterminer,  par  une  épure,  quels  sont  les  deux 
points,  pris  dans  l'axe  de  la  machine  et  du  tender,  qui  correspon- 
dent en  même  temps  à  Taxe  de  la  voie.  Ce  sont  la  les  points  d'atte- 
lage théorique  pour  cette  courbe  de  400  mètres. 

ff  Partant  de  là,  nous  avons  fixé  en  Tun  de  ces  points,  et  d'une  fa- 
çon rigide  avec  la  traverse  d'ayant  du  tender,  un  balancier,  aux  ex- 
trémités duquel  s'articulent  deux  bielles,  qui  viennent  s'adapter  par 
l'autre  extrémité  à  deux  points  fixes,  pris  sur  les  bâtis  extérieurs  de 
la  machine;  en  réunissant  ces  deux  points  fixes  par  une  ligne  ima- 
ginaire, on  rencontrerait  le  point  théorique  d'attelage  déterminé 
par  répure.  Un  ressort  de  choc,  complètement  indépendant  de  l'at- 
telage, mais  agissant  sur  les  deux  tampons  de  butée,  écartés  seule- 
ment de  0'",080  d'axe  en  axe,  permet  de  serrer  à  volonté  le  tender 
contre  la  machine,  de  telle  sorte  que  les  deux  bielles  d'attelage  se 
trouvent  entrées  avec  une  tension  initiale  de  0",040  environ;  à  la 
remonte,  la  machine  tire  sur  un  point  rigide  ;  à  la  descente,  la 
poussée  du  train  sur  le  tender  se  trouve  atténuée  avant  d'arriver  à 
la  machine  par  la  flexibilité  du  ressort  de  choc,  qui  peut  librement 
agir,  le  boulon  d*attelage  du  tender  ayant  un  jeu  longitudinal 
deO'^^OOO,  dans  le  balancier  d'attelage. 

M^ocMon  de  la  machine.  —  a  Du  reste,  la  tendance  au  lacet  n'est 
pas  forte  dans  notre  machine  ;  pour  la  diminuer  nous  avons  cherché 
à  rapprocher  le  plus  possible  l'entre-axe  de  nos  énormes  cylindres, 
au  moyen  de  la  combinaison  mécanique  toute  nouvelle  que  voici  : 

L'essieu  d'avant  est  l'essieu  moteur.  11  est  coudé,  et  porte,  en 
outre,  des  manivelles  calées  symétriquement  aux  coudes  qui  les 
avoisinent,  de  façon  que,  par  l'intermédiaire  de  deux  bielles  mo- 
trices et  d'une  traverse  portant  les  patins  des  glissières,  chaque  cy- 
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Kndre  se  trouve  respectivement  commandé,  en  dedans  par  un 
coude  de  l'essieu  moteur,  et  en  dehors  par  sa  manivelle  synuétrîque, 
laquelle  sert  en  même  temps  à  transmettre  raccouplemeni  aax  trois 
autres  roues  du  même  côté,  par  le  moyen  des  manivelles  extérieures 
et  des  bielles  d'accouplement. 

«(  Cette  disposition,  jointe  aux  conire-poids  disposés  dans  les  huit 
roues,  atténue  profondément  les  actions  perturbatrices  dues  aux 
pièces  en  mouvement,  ainsi  que  le  font  parfaitement  ressortir  les 
calculs  qui  trouvent  leur  place  dans  la  deuxième  partie,  calculs  que 
les  résultats  ont  pleinement  confirmés. 

a  Sur  les  manivelles  d'accouplement  de  lessieu  moteur  sont  caléos 
les  poulies  d*excentrique  de  distribution;  sur  les  manivelles  de  l'es- 
sieu d'arrière  les  poulies  d'excentrique  commandent  les  pompes  ali- 
mentaires, de  telle  sorte,  que  tous  les  mouvements  de  la  machine 
sont  à  Textérieur,  et  que  le  machiniste  peut  les  voir  fonctionner  de 
sa  place  et  les  graisser  en  marche,  manœuvre  souvent  nécessaire 
lorsqu'on  descend  les  rampes. 

a  II  ne  nous  est  pas  possible  de  donner  ici  les  épures  qui  ont  rap- 
port h  la  distribution.  Disons  seulement  que  nous  avons  déter- 
miné deux  positions  des  tiroirs  telles,  que  lorsqu*on  tient  le  levier 
de  changement  de  marche  aux  points  correspondants,  on  peut  des- 
cendre toutes  les  rampes  sans  crainte,  régulateur  légèrement  ou- 
vert ;  la  vapeur  qui  entre  ne  sert  qu'à  former  un  matelas  qui  fait 
frein  devant  les  pistons,  et  ne  laisse  jamais  la  vitesse  s'accélérer  au 
delà  des  limites  voulues,  à  moins  que  les  rails  ne  soient  très-glis- 
sants; auquel  cas  on  a  recours,  comme  moyen  additionnel  et  infaii- 
lible,  au  frein  très-puissant,  qui  agit  simultanément  sur  les  six 
roues  du  tender.  Il  est  sous-entendu  qu'on  n'est  pas  réduit  à  en- 
rayer ces  roues,  ce  qui  déterminei'ait  immédiatement  une  série  de 
facettes  sur  les  bandages,  et  donnerait  aux  rails  une  usure  propor- 
tionnelle; on  détermine  simplement,  dans  une  certaine  proportioUi 
un  frottement  de  glissement,  en  appujant  les  six  sabots  de  frein 
contre  les  bandages.  Nous  avons  descendu  de  cette  façon  les  ramper 
de  28  et  25  millièmes  du  Hauenstein,  et  cette  facilité  de  se  rendre 
maître  de  la  vitesse,  à  la  descente,  a  vivement  frappé  les  ingéuieurs 
qui  assistaient  à  nos  essais. 
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c  Un  autre  avantage  de  cette  disposition  de  la  distribution  est  que 
les  pièces  frottantes,  tiroirs  et  pistons,  sont  continuellement  baignées 
de  vapear  à  la  descente;  ce  qui,  joint  à  la  possibilité  d'introduire 
à  Tolonté  lin  peu  d'huile,  préserve  ces  pièces  de  Tusure  à  laquelle 
elles  sont  sujettes  lorsqu'on  est  forcé  de  tenir  le  régulateur  fermé. 

«  Il  nous  reste  à  décrire  la  disposition  spéciale  qui  a  pour  objet  de 
faciliter  le  déplacement  des  essieux  transversalement  à  la  voie,  au 
passage  des  courbes. 

«  Chaque  essieu  de  la  machine  a  quatre  collets,  deux  extérieurs  et 
deux  intérieurs. 

«  Les  boites  à  graisses  des  collets  intérieurs,  enveloppées  dans  des 
brides  à  doubles  pivots  verticaux,  sont  réunies  d*un  essieu  à  Fautre, 
et  par  deux  du  même  côté,  au  moyen  de  bâtis  intérieurs  mobiles, 
lesquels  peuvent  articuler  autour  de  quatre  sphères  prises  dans  les 
supports  de  chaudière.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ces  sphères,  re- 
posant chacune  dans  une  crapaudine  des  bâtis  mobiles,  que  les  trois 
quarts  environ  du  poids  de  la  machine  sont  reportés  sur  les  huit 
collets  intérieurs.  Le  reste  du  poids  repose  sur  les  boites  à  graisse 
lies  collets  extérieurs.  Celles-ci  sont  prises  et  guidées  par  un  châs- 
sis extérieur  rigide,  qui  forme,  avec  ses  traverses  d'avant  et  d'arrière, 
UD  rectangle  entourant  toute  la  machine;  ce  rectangle,  entretoisé 
par  les  supports  de  chaudière,  est  fixé  à  la  boite  à  fumée  de  la  ma- 
nière la  plus  complète;  il  l'est  de  même  à  la  boite  à  feu,  mais  de 
façon  que  la  chaudière  paisse  se  dilater  sans  rencontrer  la  moindre 
résistance.  C'est  le  bâti  extérieur  qui  porte  les  cylindres  ;  c'est  à  lui 
qu'est  attdé  le  train  à  la  montée  ;  c'est  lui  qui  reçoit  les  secousses 
et  les  poussées  à  la  descente.  Les  boites  à  graisse  extérieures  qu'il 
guide,  pour  en  maintenir  rigoureusement  le  parallélisme,  ont,  cha« 
cuiie  dans  leurs  glissières  respectives,  un  jeu  transversal  de  0"040, 
soit  (r,020  de  chaque  côté. 

ff  Quand  la  machine  entre  dans  une  courbe,  la  pression  des  rails 
extérieurs  contre  les  bandages  des  roues  du  premier  essieu  de  cha- 
que groupe  se  transmet  directement  par  les  pivots  verticaux  des 
b(Htes  à  graisse  des  collets  intérieurs  aux  bâtis  mobiles.  Ceux-ci,  os- 
ûllaot  autour  des  sphères,  entraînent  dans  leur  mouvement  les  deux 
autres  essieux  de  chaque  groupe,  en  les  faisant  gUsser  transversale- 
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nient  à  eux-mêmes.  Les  bandages^  les  manWelies  extérieures  et  les 
bielles  d'accouplement  arrivent  ainsi  à  se  placer  tout  naturellement 
dans  des  plans  verticaux  différents,  jusqu'à  ce  que  les  boudins  des 
roues  conductrices  ne  soient  plus  serrés  contre  le  rail  extérieur  de 
la  courbe;  auquel  cas,  c'est-à-dire  quand  on  rentre  en  ligne  droilr, 
ils  reprennent  leur  position  primitive,  qui  est  celle  où  tous  les  ban- 
dages se  trouvent  dans  un  plan  vertical. 

c(  Pour  faciliter  ce  mouvement  d'obliquité  aux  bielles  d'accouplt- 
nient,  nous  avons  donné  aux  boutons  de  manivelles  la  forme  sphé- 
rique.  Le  tracé  graphique  prouve,  du  reste,  que  la  déviation  trans- 
versale des  essieux,  pour  une  courbe  de  100  mèlres  de  rayon,  est 
telle,  que,  dans  Tare  décrit  d'un  centre  de  bouton  à  l'autre,  avec  la 
déviation  pour  amplitude  et  la  longueur  de  bielle  d'accouplement 
pour  rayon,  l'arc  décrit  et  la  tangente  se  confondent. 

«  C'est  ce  qui  fait  que  les  coussinets  des  bielles  extérieures  n'ont 
pas  plus  chauffé  en  marche  que  colles  d'une  machine  ordinaire,  et 
qu'ils  sont  intacts  à  la  machine  la  Rampe,  après  8,000  kilomètres 
de  service» 

«  Cette  disposition  toute  nouvelle  des  essieux,  outre  les  avanUiges 
qu'elle  procure  au  véhicule  pour  le  passage  en  courbe,  a  encore  les 
suivants  : 

«  a)  Grande  surface  frottante  aux  collets,  ce  qui  diminue  la  charge 
par  unité  de  surface,  facilite  le  graissage  et  supprime  la  chaulTc; 

«r  b)  Grand  écartemenl  des  collets  extérieurs,  ce  qui  donne  plus  de 
stabilité  au  système  dans  le  sens  transversal  à  la  voie,  et  permet  d'abor- 
der sans  crainte  en  vitesse  les  contre-courbe,  à  rail  extérieur  déversé; 

(c  c)  Suspension  parfaite  par  l'intermédiaire  de  seize  ressorts,  qui 
atténuent  singulièrement  l'effet  de  la  charge  sur  les  rails;  ce  qui  se 
remarque  dans  les  points  où  la  voie  est  mauvaise,  ou  sur  d'aut^^'' 
machines  on  éprouve  les  secousses  les  plus  désagréables,  tandis 
que  la  nôtre  reste  douce  dans  ses  réactions. 

APPAREIL  DE  VAPimiSATIOK. 

Boite  à  feu  et  chaudière  : 

Î  Longueur •  .    .    .   .  1*  ,258 

Largeur \      550 

Surface .  i-«,S9i 


TYPE  BEUGNOT  DUS  CHByiXS  ITALIENS.  307 

Hauteur  du  foyer  au-dessus  de  la  grille 1  "  ,650 

!  Nombre 2!2*2 

Longueur 4"  ,786 

Diamètre  intéritMir.  .    .    •    .    .  0     OU) 

/Tubes l65-»,60 

Surface  de  chauffe.   •   •   •  !  Foyer 9     55 

(  totale 1 72     1)3 

Diamètre  in t<^rieur  du  corps  cylindrique 1"  ,405 

Épaisseur  de  la  tôle 0     015 

Volume  d'eau  contenu  dans  la  chaudière  avec  G"*,  10  au- 
dessus  du  foyer 4     i)U) 

Volume  de  vapeur 2     53i 

Alimentation  : 

Diamètre  du  plongeur 0     150 

Course  du  plongeur 0     150 

Volume  engendré  par  coup  de  piston 0'    ,265 

Diamètre  du  tuyau  d'aspiration 0"  ,060 

—           —      de  refoulement 0     060 

Épaisseur  des  tuyaux 0     004 

DISTRIBUTION   DE   LA    TAPEUR. 

Section  d'ouverture  maxima  du  régulateur. ......  0"  ,0006 

riamètre  intérieur  du  tuyau  de  prise  de  vapeur.       ...  0     150 

Diamètre  des  tuyaux  allant  à  chaque  cylindre 0     110 

Échappement  : 

Diamètre  du  tuyau  d^échappement,  rectangulaire 200/100 

Section  du  tuyau  d'échappement,  cercle 0     170 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement. 0     170 

Section  minima           —               — 0     090 

MÉCANISME. 

Angle  d'avance 50'' 

Rayon  d'excentricité 0"  ,0575 

Course  maxima  des  tiroirs 0     115 

(Longueur 0     540 

Largeur 0     045 

Section 0     0155 

!  Longueur 0     540 

Largeur 0     045 

Section 0     0155 

Î  Longueur 0     540 

Largeur 0     080 

Surface 0     272 

Mécanisme  de  transmission  . 

Ëritrc-<ixes  des  cylindres 1"  ,556 

Inclinaison  des  rylindres 6' 
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Diamètre  des  cyliodres. 
Course  da  piston. .  .  . 
Longueur  de  la  bielle.  . 

Châssis: 
Entre-axe  des  bâtis. .   . 
Hauteur 


Hsseur 

Roues  : 
Nombre  de  paires  de  roues  fixes  et  propres  k  la  machine. 

Diamètre  des  roues 

Écartement  intérieur  des  roues 

Ëcaiiement  des  essieux  extrêmes  fixes 

!•  .   .2 


Écartement  des  essieux  fixes. 


Essieux  : 


.3..  .  . 
.4..  .  . 
.5tender. 


1"  essieu  (avant).. 


(Diamètre  de  la  fusée 
Longueur  de  la  fusée 

(Diamètre  à  la  portée  de  calage. . 
Diamètre  au  milieu 

I  Diamètre  de  la  fusée 
Longueur  de  la  fusée 
Diamètre  à  la  portée  de  calage.  , 

Diamètre  au  milieu 

Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  la  fusée. ...    .   . 

Diamètre  à  la  pprtée  de  calage.  . 

Diamètre  au  milieu 

Diamètre  de  la  fusée 

Longueur  de  la  fusée 

(Diamètre  â  la  portée  de  calage.  . 
Diamètre  au  milieu 


5'  essieu  (moteur). 


essieu. 


Machine  chargée  en  ordre  de  marche. 


RÉPARnTIOH  DES  POIDS. 

i"  essieu, 
l2'    - 


|4*     - 


Poids  total  de  la  machine  en  service.  .   .   . 

(Charge  sur  le  1*'  essieu. 
—     8urle2V.   .   . 
—     sur  le  3*. .   .   . 

Poids  de  la  macbine  et  du  tender  réunis.    . 


0- 

,540 

0 

560 

ï 

025 

1- 

.890 

0 

300 

0 

035 

4 

•  i- 

,300 

1 
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3 

900 

1 

300 

1 

300 

l 

300 

i 

700 

0- 

,170 

0 

300 

0 

310 

0 

190 

0 

170 

0 

300 

0 

310 

0 

170 

0 

170 

0 

300 

0 

310 

0 

170 

0 

170 

0 

300 

4 

310 

0 

170 

iV 

,800 

33 

600 

il 

900 

0 

000 

0 

000 

4? 

300 

5 

200 

9 

160 

9 

190 

70»    850 
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MACHINES  POUR  FORTES  RAMPES  ET  TRÈS-PETITE  VITESSE 

TYPE  UNIQUE  DU  CHEMIN  DU  NORD 

Conditions  générales  d  établissement. 

La  Compagnie  du  Nord  emploie  deux  modèles  de  machines 
pour  fortes  rampes  :  Tancien  modèle,  avec  surface  de  chauffe  de 
125  mètres  carrés,  et  le  nouveau,  avec  surface  de  chauffe  de 


Fip.  229. 

160  mètres  carrés.  Nous  ne  décrirons  ici  que  Tancien  modèle,  en 
nous  servant  pour  cela  des  communications  faites  à  la  Société  des 
ingénieurs  civils,  en  1856  et  1857,  par  M.  Nozo.  Plus  loin,  au  cha- 
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pitre  consacré  à  TExposition  de  Londres,  nous  décrirons  le  nouveau 
modèle. 

Le  principe  de  la  construction  est  du  reste  le  même  pour  les 
deux  modèles  de  machines.  Le  nouveau  modèle  ne  diffère  essen- 
tiellement de  l'ancien  que  par  Tcmploi  d'un  système  de  chaudière 
tout  particulier. 

Les  lignes  principales  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  établies 
avec  des  rampes  qui  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  de  5  millimètres 
par  mètre,  et  des  courbes  qui  ne  descendent  pas  au-dessous  de 
1,000  mètres  de  rayon.  Mais,  par  contre,  le  chemin  de  ceinture  et 
divers  embranchements  de  la  partie  septentrionale,  qu'il  faut  con- 
sidérer comme  autant  de  traits  d'union  entre  le  chemin  de  fer  du 
Nord,  les  lignes  françaises  et  le  réseau  belge,  présentent  assez  fré- 
quemment des  rampes  de  10  à  18  millimètres,  et  des  courbes  d'as- 
sez petits  rayons. 

La  Compagnie,  on  doit  le  présumer,  sera  appelée  à  se  charger  de 
la  traction  sur  ces  lignes,  et  il  y  a  lieu,  dès  à  présent,  pour  elle, 
d'étudier  et  de  construire  un  type  de  locomotive  pouvant  remorquer 
sur  de  fortes  rampes  de  lourds  trains  de  jnarchandises  plus  écono- 
miquement que  les  puissantes  machines  actuellement  en  service  sur 
les  deux  branches  principales,  où  les  conditions  d'exploitation  sont 
toutes  difTérentes  de  celles  des  embranchements. 

Lors  de  la  construction  des  puissantes  machines  de  la  grande 
ligne  qui  ont  à  parcourir  des  rampes  d'inclinaison  moyenne,  il  est* 
vrai,  mais  généralement  d'un  très-grand  développement,  on  a  dû 
surtout  rechercher  les  dispositions  qui  assuraient  le  mieux  la  régu- 
larité de  la  vitesse  normale  des  trains  dans  toutes  les  cîrconstancea 
de  Texploitation,  afin  de  ne  jamais  apporter  d'entraves  au  service 
des  voyageurs.  Pour  cela,  deux  points  ont  été  considérés  comme  es* 
senticls  :  la  conservation  des  diamètres  des  roues  adoptés  dès  l'ori* 
gine  pour  les  premières  machines  à  marchandises,  et  rétablisse- 
ment d'une  surface  de  chauffe  sur  des  bases  suffisamment  larges 
pour  que  la  production  de  vapeur  restât  constamment  en  parfait 
accord  avec  la  dépense. 

Dans  le  dernier  type  construit,  pour  porter  la  surface  de  chauffe 
Jusqu'à  près  de  200  mètres  carrés,  on  fut  même  obligé  de  placer  le 
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foyer  an  delà  de  la  quatrième  paire  de  roues,  afin  de  lui  donner  une 
largeur  suiEsante;  c  est  alors  que,  pour  éviter  les  fâcheux  effets  d'un 
porte  à  feux  considérable  à  Tarrière,  on  eut  recours  au  système  £n- 
gerth,  qui  permet  de  reporter  une  partie  du  poids  de  la  chaudière 
sur  le  tender. 

En  dehors  de  cette  combinaison,  il  eût  été  sans  doute  fort  dif- 
ficile d'asseoir  sur  quatre  paires  de  roues,  avec  égalité  de  réparti- 
tion du  poids  sur  les  essieux,  une  surface  de  chauffe  aussi  grande, 
indi^ensable  en  tous  cas  pour  remorquer,  dans  les  conditions  d'ex- 
ploitation relatées  plus  haut,  des  trains  de  650  tonnes. 

L'égalité  de  répartition  du  poids  et  la  nécessité  de  ne  pas  trop 
charger  les  rails  ont  surtout  acquis  une  grande  importance  dans  ces 
dernières  années  en  présence  de  la  difficulté  d'obtenir  des  bandages 
d'une  qualité  suffisante  pour  résister  à  la  fatigue  qu'ils  éprouvent, 
S0U8  des  roues  couplées  de  petit  diamètre^  lorsque  la  pression  par 
essieu  atteint  12  à  13,000  kilogrammes. 

C'est  cette  même  nécessité,  de  ne  pas  dépasser  la  pression  sur 
les  rails  de  12  à  13  tonnes,  qui  a  généralement  conduit,  dans  les 
machines  à  marchandises,  à  reporter  les  approvisionnements  d'eau 
et  de  coke  sur  un  tender  spécial,  et  nous  venons  même  de  voir  que, 
pour  le  plus  puissant  type  du  Nord,  le  tender  (qui  doit  être  consi- 
déré comme  distinct  malgré  sa  connexion  intime  avec  la  machine) 
avait  dû  supporter  une  partie  du  poids  de  la  chaudière. 

Si  remploi  d'un  tender  spécial  ne  présente  pas  d'inconvénients 
graves  sur  les  chemins  à  rampes  ordinaires,  il  n'en  est  plus  de  même 
lorsque  les  rampes  s'élèvent  à  10  et  20  millimètres  par  mètre.  Pour 
ces  lignes,  en  effet,  il  y  a  un  grand  intérêt,  en  sacrifiant  quelque 
peu  la  vitesse,  à  rechercher  les  combinaisons  qui  peuvent  ramener 
le  poids  total  du  moteur  {machine  et  tender)  à  ce  qui  est  seule- 
ment nécessaire  à  l'adhérence.  On  supprime,  en  effet,  par  là,  ce 
qu'on  appelle  les  poids  morts,  et  on  laisse,  par  conséquent,  dispo- 
nible pour  la  traction  la  totalité  du  travail  utile  développé  par  la 
machine* 

Les  profils  à  fortes  rampes  des  lignes  d'embranchements  qui  se 
rattachent  directement  au  réseau  du  Nord  et  la  nature  spéciale  de 
leur  trafic,  moins  impérieux  que  celui  des  branches  principales^ 
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apportent  donc,  dans  la  construction  du  matériel  de  tractioD,  des 
conditions  nouvelles  assez  importantes  dont  il  faut  tenir  compte 
pour  abaisser  autant  que  possible  les  frais  d'exploitation  de  ces 
lignes. 

Ces  conditions  nouvelles  de  rétablissement  des  locomotives  d'em- 
branchements, pour  le  cas  particulier  du  chemin  du  Nord,  peuvent, 
du  reste,  se  résumer  à  peu  près  dans  le  programme  suivant  : 

V  Combiner  convenablement  toutes  les  dispositions  d  établisse- 
ment mécanique,  pour  qu'en  plaçant  sur  la  machine  même  des  ap- 
provisionnements suffisants  pour  30  kilomètres  on  ne  dépasse  pas 
en  marche  le  poids  nécessaire  à  l'adhérence; 

2""  Adopter  pour  effort  de  traction  un  effort  moyen  entre  ceux  des 
deux  puissants  types  à  marchandises,  et,  pour  vitesse  normale,  la 
vitesse  de  16  à  20  kilomètres  à  l'heure; 

S""  Élever  assez  la  chaudière  sur  le  bâti  pour  dégager  com- 
plètement la  boite  à  feu  des  longerons,  et  pouvoir  lui  donner 
telle  largeur  qu'il  faudra  sans  avoir  à  s'inquiéter  de  la  position 
des  roues,  qui  devront,  au  besoin,  passer  sous  le  cadre  du  bas  du 
foyer  ; 

i^  Ne  pas  dépasser  sur  les  rails  la  pression  de  11  tonnes  par 
essieu  ; 

5®  Réduire  assez  Técartement  des  essieux  extrêmes  pour  fran- 
chir sans  difficulté  les  courbes  à  petits  rayons. 

Les  deux  premières  conditions  conduisent  naturellement  à  une 
locomotive-tender  du  poids  en  charge  d'environ  40,000  kilo- 
grammes, présentant  un  effort  de  traction  théorique  maximum  de 
7,500  kilogrammes. 

La  quatrième  condition  (ne  pas  dépasser  la  pression  de  11  tonnes 
sous  chaque  essieu)  conduit  à  l'emploi  de  quatre  paires  de  roues 
coupées  par  bielles,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  les  machines  à 
marchandises^  système  Engerth,  construites  au  Creuset,  et  dans  la 
machine  viennoise,  Wien-Raab^  qui  figurait  à  l'Exposition  uni- 
verselle. 

Les  roues  de  l'°,06  de  diamètre,  employées  depuis  l'origine  dans 
les  machines  de  gare  de  la  Compagnie  et  dans  celles  du  Sommeringt 
satisfont  à  la  cinquième  condition  en  les  rapprochant  autant  que 
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possible  les  unes  des  autres.  Il  est  facile,  en  effet,  d'arriver  à  un 
écartement  total  de  S'^ySS,  qui  permet  de  passer  aisément  dans  les 
courbes  du  plus  petit  rayon. 

Tel'  est  à  peu  près  l'ensemble  des  considérations  générales  qui 
ont  guidé  M.  Petiet,  ingénieur  en  chef  de  l'exploitation  et  du  maté- 
riel, dans  la  conception  de  la  machine  nouvelle,  et  tel  est  aussi  le 
programme  des  études  d'exécution  qui  m'ont  été  confiées  et  qui  se 
poursuivent  à  l'atelier  central  de  la  Chapelle. 

Gomme  il  est  facile  de  le  remarquer  sur  les  dessins  : 
La  machine  à  fortes  rampes  porte  son  eau  et  son  coke  ; 
Elle  est  montée  sur  quatre  paires  de  roues  couplées  par  bielles  ; 
La  chaudière  est  placée  assez  haut  sur  le  bâti  pour  dégager 
complètement  la  boîte  à  feu  et  n'être  pas  limitée  dans  sa  largeur 
par  l'écartement  des  longerons  ou  l'écartement  des  roues,  lesquelles 
passent  avec  un  jeu  suffisant  sous  le  cadre  du  foyer. 

Cette  dernière  disposition,  qui  caractérise  plus  spécialement 
le  projet,  présente  divers  avantages  qu'il  importe  de  faire  res- 
sortir. 

Dès  l'instant  qu'on  était  libre  de  donner  au  foyer  telle  largeur 
qu'on  voulait,  il  devenait  très- facile,  tout  en  montant  la  boite  à  feu 
intérieure  à  la  manière  ordinaire,  de  remplir  convenablement  de 
tubes  le  corps  cylindrique,  si  grand  qu'il  dût  être,  sans  aucun  es- 
pace perdti,  et  par  conséquent  avec  un  poids  de  chaudière  moindre 
que  dans  le  système  de  eonsUnction  Crampton,  adopté  pour  les 
deux  puissants  types  de  machines  du  Nord. 

La  distance  entre  les  plaques  tubulaires  ne  dépendant  plus  d'une 
manière  aussi  absolue  que  dans  les  autres  machines  de  l'écartmient 
des  essieux  extrêmes,  on  a  pu  employer  des  tubes  assez  courts, 
de  petit  diamètre  et  à  faible  épaisseur,  qui,  pour  la  même  section 
occupée  dans  le  corps  cylindrique,  donnent  la  plus  grande  surface 
de  chauffe  pour  un  même  poids  de  matière  et  d'eau. 

La  grille  étant  assez  élevée  au-dessus  des  rails,  il  a  été  possible 
de  placer  l'essieu  d'arrière  sous  le  foyer  sans  avoir  à  craindre  le 
chauffage.  Il  en  est  résulté  que  le  porte  à  faux  à  l'arrière  a  été  limité 
&  ce  qui  convenait  pour  Tégalité  de  répartition  de  la  charge  sur  les 
quatre  essieux. 
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Enfin,  dans  TinterTalle  qui  sépare  la  chaudière  du  bâti,  on  a  pu 
loger  convenablement  la  caisse  à  eau,  et  la  disposer  de  telle  sorte, 
que  les  variations  dans  le  poids  des  approvisionnements  se  fissent  i 
peu  près  également  sentir  sur  chacun  des  quatre  essieux.  La  con- 
struction de  cette  caisse  à  eau,  d'un  seul  morceau  de  chaudronne- 
rie, ne  présente  d'ailleurs  aucune  difficulté  ;  les  dimensions  sont 
telles,  que  toutes  les  rivures  d'assemblage  sont  parfaitement  acces- 
sibles. 

Les  soutes  à  coke  sont  de  même  disposition  que  celles  des  roa- 
cliines  de  gare,  des  deux  machines*tenders,  système  Crampton,  et 
d'une  machine  mixte  construite  par  transformation  aux  ateliers. 

Le  chargement  du  feu  dans  la  machine  projetée  se  fera  même 
avec  plus  de  facilité  que  dans  aucun  des  systèmes  ci-dessus. 

Le  mode  de  construction  générale  permet,  avec  l'emploi  des 
grues  roulantes  et  en  démontant  préalablement  quelques  boulons, 
d'enlever  successivement  les  deux  soutes  à  coke  ensemble,  puis  la 
chaudière,  puis  le  tender,  en  mettant  ainsi  à  nu  tout  le  mécanisme 
attaché  au  bâti  et  faisant  système  avec  lui. 

Tout  le  mécanisme  {propulsion^  distribution  et  alimentation), 
étant  complètement  extérieur,  présente  les  mêmes  dispositions  gé- 
nérales que  celui  des  machines  Crampton  à  voyageurs  et  Engerth  à 
marchandises. 

La  génératrice  supérieure  de  la  chaudière  est  à  la  même  hauteur 
au-dessus  des  rails  que  dans  les  machines  à  marchandises  dites  du 
Nord.  Le  dessus  de  la  cheminée  n'est  pas  plus  élevé  que  dans  le 
matériel  des  grandes  lignes. 

Les  pièces  qui  se  rapprochent  le  plus  des  raik  laissent  le  même 
jeu  que  dans  les  machines  Engerth;  la  plus  grande  largeur  ne  dé- 
passe pas  celle  des  dernières  machines  construites. 

Lorsque  la  machine  est  en  feu  et  que  la  caisse  à  eau  et  les  soutes 
à  coke  sont  approvisionnées,  le  poids  total,  servant  tout  entier  à 
l'adhérence,  ne  dépassera  très-probablement  pas  59,000  kilog., 
répartis  également  sur  les  quatre  essieux,  soit  en  moyenne  par  es- 
sieu  9,750  kilog. 

La  suspension  est  disposée  pour  conserver  constamment  en  mar- 
che cette  égalité  de  répartition  de  la  charge. 
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L'effort  de  traction  théorique  pour  sept  atmosphères  de  pression 
effective  est  approximatirenient  de 7,500  kilog. 

Dans  les  machines  Engerth^  fonctionnant  aussi  à  la  pression  ef- 
fectWe  de  sept  atmosphères,  il  est  de 9,500  kilog. 

Dans  les  machines  dites  du  Nord^  fonctionnant  à  une  pression 
effective  de  six  atmosphères,  il  est  de 6,100  kilog. 

Les  dimensions  qui  servent  à  calculer  Feffort  de  traction  sont 
consignées  dans  le  tableau  suivant  pour  les  trois  systèmes  de  ma* 
chines  en  comparaison. 


DÉSIGNATIONS. 


SarliiGe  de  chaufTe  totale  (foyer  et  tubes). .   . 

Diamètre  des  roues  couplées 

—       des  cylindres 

Course  des  pistons 

Nombre  de  Kilomètres  parcourus  par  beure  lorsque 
les  machines  fonctionnent  à  deux  tours  de  roues 
par  seconde 


LOCOMOTIVES 


A  L*ÉTCDB.      BirSIXTB.       DD  NORD. 


125  m.  q, 
l-,06 
0-,48 
0-,48 

24 


194  m.  q. 
l-,25 
0-,50 
0-,6ô 


127  m.  q 
1».45^ 
0-,46 
0-,68 

52 


Le  tableau  qui  suit  donne  le  nombre  approximatif  de  wagons 
à  10  tonnes,  remorqués  sur  des  rampes  de  différentes  inclinaisons. 


niCLDfAlSONS  DES  RAMPES  PAR  MÈTRES. 


0,005,  cbemin  de  fer  du  Nord 

0,010,  cbemin  de  ceinture 

0,015,  Mons  à  Haatmont 

0.020,  Oiarleroi-LouTain 

0,025,  pfaos  fortes  rampes  du  Sommering. 
0,030,  plan  incliné  de  Liège 


LOCOMOTIVES 


A  L'<TDM.      KlfGBIlTH.        DO  KORD. 


37 
26 
20 
16 
14 
12 


4r» 

30 
23 
IS 
15 
15 


30 
20 
15 
12 
10 
0 


Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui 
vant. 
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^  ...                                 (  Longueur 1»  ,596 

"''"*® V  Largeur \     26i 

'  Surface i     770 

Bauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille \     lio 

!  Nombre (dont  6  petits).  289 

Longueur 5-  ,500 

Diamètre  extérieur 0     04O 

Épaisseur 0  0015 

(  Foyer 6"*,680 

Surface  de  chauffe.  .    .   .|  Tubes 117     OOO 

.       .                 !  totale !   !  123     680 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1"  ,265 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles 19  'oOO 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails.  ...  2*  ,1725 

Tension  de  la  vapeur ,    .    .   .  8** 

Diamètre  des  cylindres 0"   480 

Course  des  pistons q    '^q 

Course  des  excentriques 0     116 

{Longueur 0     250 

Largeur              I  E"*^^« 0     0*0 

^     I  Sortie 0      076 

Pompes  alimentoires.  .   j  diamètre 0     060 

__    .                                I  Course 0     480 

Manivelle  motrice,  rayon 0     240 

Manivelle  d'accouplement,  rayon 0     240 

1  Avant.    ...  1      065 

Diamètre  dos  roues. .                              (^ ^      065 

|3 1      065 

4 1      065 


Écarteroent  des  essieux j  2.   .   .3.   .   .    .         1 

Poids  de  la  machine 


Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- 
sieu sur  les  rails,  au  départ 


,104 

097 

3.  .   .4.   .       .        1      129 


Pleine 56»  ,410 

Vide 27  000 

i  Avant.    ...  9  070 

2 9  175 

3  Moteur. ...  9  150 

(4 9  015 

Contenance  de  la  caisse  5  eau 4  goO 

—        des  soutes  à  charbon  (houille) 1  500 

Poids  de  Toutillage.   .       400"^ 

Longueur  totale  de  tampon  à  tampon 7«,  900 

Écartement  des  essieux  extrêmes 5  330 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à  Taxe  de 

la  voie \  40O 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées "4  200 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  pins  basses  (extérieur).   .  0  120 

Vitesse  des  trains,  on  kiloiiiMres,  à  rheure 16' 
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Prix  de  la  machine 57,000' 

Effort  de  traction  —^ 7,268S94 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 56^410 


Détails  d'exécution. 

—  La  chaudière  est  de  forme  dite  à  diamètres  mul- 
tiples, et  montée  à  dilation  libre  de  Tavant  à  l'arrière  sur  le  bâtis. 

La  prise  de  vapeur  est  longitudinale  et  la  boite  de  régulateur  à 
l'avant;  la  vapeur  est  amenée  auxUiroirs  par  deux  tuyaux  oxté- 
rieurs  à  double  enveloppe  de  feutre  et  de  laiton,  contre  le  refroi- 
dissement. 

L'échappement  variable  est  obtenu  par  deux  tuyaux,  dont  Tun, 
placé  dans  Taxe  de  la  cheminée,  forme  échappement  Hxe,  et  dont 
l'autre,  branché  à  la  partie  inférieure  en  avant  du  premier,  lui  sert 
de  décharge,  en  constituant  ainsi  la  variabilité  au  moyen  d'un  pa- 
pillon placé  dans  le  bas,  et  dont  on  varie  l'ouverture  à  volonté. 

La  grille  est  munie  d'un  jette-feu. 

Les  entretoises  du  foyer  sont  montées  avec  écrous  à  l'intérieur. 

Les  tubes,  dits  à  épaisseur  variable  et  à  bout  renflé,  sont  montés 
avec  virole  dans  la  boîte  à  feu,  et  sans  virole  dans  la  boite  à  fumée. 

La  chemise  en  bois  est  recouverte  de  feuilles  de  laiton  de  1  milli- 
mètre d'épaisseur. 

Les  cheminées  sont  garnies  de  robinets-souffleurs. 

Le  cadre  du  bas  du  foyer  porte,  venues  de  forge,  des  pattes  qui 
viennent  s'attacher  sur  les  longerons. 

Héeantome.  —  Le  mouvement  de  distributien  est  semblable  à 
celui  des  locomotives  à  marchandises,  système  Engerth.  Il  convient 
toutefois  de  signaler  les  particularjtés  suivantes  : 

Les  poulies  d'excentriques  sont  remplacé  es  par  des  manivelles 
venues  de  forge  avec  la  manivelle  motrice. 

Le  levier  de  changement  de  marche  fait  corps  avec  un  arbre  de 
relevage  placé  à  l'arrière  du  foyer,  et  portant  à  ses  extrémités  des 
leviers  conduisant  deux  grandes  tringles  commandant  deux  équerres 
(ic  relevage  indépendantes,  manœuvrant  les  bielles  des  tiges  de  ti- 
roirs 
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BAti  et  vwBMm.  —  Le  bâti  se  compose  de  deux  longerons  éyi- 
dés  et  reliés  entre  eux  à  Tavant  par  une  caisse  en  tôle  entretoisant 
les  cylindres  et  servant  de  support  à  la  boite  à  fumée;  au  milieu, 
par  deux  entretoises  en  tôle  bordées  de  cornières;  à  l'arrière,  par 
un  système  de  caisses  en  tôle  et  par  des  goussets  entre  lesquels  sont 
fixés  les  tampons  de  choc,  le  crochet  et  les  chaînes  d'attelage;  la 
caisse  principale  sert  de  grand  coffre  à  outils.  Cet  ensemble  de 
caisses  supporte  le  tablier  du  mécanicien. 

Les  bandages  de  la  paire  de  roues  d'avant,  comme  ceux  de  la 
paire  de  roues  d'arrière,  porient  de  gros  boudins  avec  écartemenl 
de  l'^^SSS;  ceux  de  la  deuxième  paire  portent  des  petits  boudins 
avec  écartement  de  l^^^SôS;  enfin  ceux  de  la  troisième  paire  sont 
sans  boudins. 

Le  quatrième  essieu  est  placé  sous  le  foyer,  il  est  garanti  de  l'ac- 
tion du  feu  par  un  cendrier  à  doubles  parois  d'une  forme  ap- 
propriée. 

Pour  faciliter  l'égale  répartition  du  poids  sur  les  rails  et  tenir 
compte  de  la  différence  dans  les  poids  non  suspendus  des  second  et 
troisième  essieux,  on  a  employé  un  ressort  commun  à  branches  iné- 
gales reportant  sur  les  boites  à  graisse  des  poids  inégaux  et  com- 
plémentaires des  poids  non  suspendus. 

Les  boites  à  graisse  sont  en  fer  cémenté  et  trempé;  les  glissières 
en  fonte. 

La  caisse  à  eau,  d'un  seul  morceau  de  chaudronnerie,  placée 
entre  la  boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée,  embrasse  le  corps  cylin- 
drique, et  est  fixée  sur  les  longerons. 

Les  soutes  à  charbon,  faisant  corps  avec  le  tablier  du  mécani- 
cien, reposent  sur  le  grand  coffre  d^arrière  et  sur  les  équerres  fixées 
après  la  boite  à  feu. 

Un  frein  à  vis  actionne  les  deux  roues  du  quatrième  essieu,  il  est 
à  deux  sabots  articulés  aux  bielles  de  suspension  qui  sont  fixées 
après  les  longerons. 
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MACHINES-TENDERS  DE  MOYENNE  PUISSANCE 


TYPE  D'ORLEANS 


Ces  machines,  destinées  à  opérer  la  traction  des  wagons  pour  la 
composition  des  trains  et  en  général  à  faire  le  service  dans  les 


Fig.  230. 

gares,  sont  des  machines-tenders  à  cylindres  extérieurs,  chaudière 
cylindrique  sans  dôme,  roues  d'arrière  à  Tavant  de  la  boite  à  feu, 
six  roues  couplées  de  1",077  de  diamètre.  Le  mécanisme  de  distri- 
bution est  extérieur,  les  tiroirs  sont  inclinés  au-dessus  des  cylin- 
dres, les  excentriques  sont  montés  sur  une  manivelle  coudée  pla- 
cée à  Vextérieur  des  essieux  d'arrière. 
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Les  caisses  à  eau  sont  placées  sous  la  chaudière  entre  les  longe- 
rons, les  roues  et  les  essieux;  leur  capacité,  qui  n'était  que  de 
2  mètres  cubes,  a  été  portée  h  2,650  litres  dans  les  dernières  ma- 
chines qui  viennent  d'être  construites  pour  les  lignes  de  l'Est  par 
M.  Kœchlin,  d'après  le  modèle  étudié. par  M.  Polonceau  au  chemin 
d'Orléans.  Les  soutes  à  coke,  qui  sont  situées  sur  le  tablier,  à  l'in- 
térieur des  rampes,  ont  aussi  été  augmentées.  Le  frein  agit  sur  les 
deux  roues  d'arrière. 

Depuis  la  construction  de  ces  machines,  on  a  été  conduit  à  chan- 
ger le  point  d'attache  de  la  bielle  motrice,  et  à  le  reporter  à  la  der- 
nière paire  de  roues,  afin  d'éviter  les  moments  d'incertitude  qui  se 
produiraient  au  démarage  par  le  jeux  des  tourillons  dans  les  têtes  de 
bielles. 

Les  dimensions  principales  de  ces  machines  sont  les  suivantes  : 


Diamètre  dos  cylindres 0*  ,400 

Course  des  pistons 0     460 

Longueur  de  la  bielle 1     350 

j  Avant 1      077 

Diamètre  des  roues  au  contact.  .   .(Milieu 1     077 

I  Arrière 1     077 

Nombre  de  tubes 157 

Longueur  des  tubes. 3"  ,365 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0     045 

Surface  de  d'auffe  des  tubes 68"s,3287 

—             du  foyer 5     0497 

~            totale 73     3784 

Poids  tolal  de  la  machine  vide 2S*  ,120 

—  —         avec  coke  et  eau 26     855 

/Avant..  .  V    955 

Poids  détaille  de  la  machine  pleine  sur  les  rails.)  Milieu.  •  9     585 

(  Arrière. .  9     335 

Écartement  des  essieux  extrêmes 2"  ,600 

—  d'aie  en  axe  des  cylindres 2     000 

Inclinaison  des  cylindres »...  3*    16 

Ëcartemeul  des  roues  entre  les  bandages 1"  ,565 

Longueur  de  la  grille 0     9S0 

I^argeur  de  la  grille 0     930 

Surface  de  la  grille 0-«.5464 

Hauteur  du  i"  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  .    .  0"  ,600 

Hauteur  du  foyer 1     220 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cylindrique..   .   •  1     116 
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Longueur  du  corps  cylindrique: o     240 

Volume  d'eau  contenu  dans  la  chaudière  avec  100  milliin. 

d^eau  au-dessus  du  foyer 2"*,290 

Volume  de  vapeur 0     815 

Volume  lotal  de  la  chaudière 3     105 

Longueur  intérieure  de  la  hoîte  à  fumée 0"  >735 

Largeur  transversale  de  la  boite  à  fumée 1      116 

Capacité  de  la  boite  à  fumée ...  0"«,7177 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0""  ,340 

Eauteur  au-dessus  de  la  boite  à  fumée i      980 

Section  du  tuyau  d'échappement • 0     0113 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement 0     0156 

Section  minima          —               —            0     0026 

Angle  d'avance  des  excentriques 1  ?•  ,28 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côté) O""  ,017 

Maximumd'introduction  de  vapeur  (en  millim.  de  la  course).  0     345 

Minimum           —                   —                   —  0     147 

Rayon  d'excentricité 0     060 

Course  des  tiroirs 0     080 

/  Longueur 0     250 

Lumières  d'admission.    •   •   •!  Largeur 0     035 

(  Section 0     0087 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0     320 

Volume  d'eau  du  tender 2'5  000 

Poids  du  coke. 530" 

Ces  machines  peuvent  traîner  trente-cinq  wagons  dans  les  gares. 
La  consommation  est  de  50  à  60  kilos  de  coke  de  Sarrebruck  par 
heure  de  manœuvres,  ce  qui  correspond  à'Si'^SO  à  40  kilos  par  ki- 
lomètre parcouru  en  mouvements  de  gare.  Elles  font  un  excellent 
service  ;  aucune  machine  destinée  à  remorquer  des  trains  ne  fait 
aussi  rapidement  ni  aussi  économiquement  le  travail  spécial  pour 
lequel  celles-ci  sont  construites  ;  par  contre  elles  manqueraient  de 
surface  de  chauffe  et  de  grille  pour  produire  la  vapeur  si  on  les  ap- 
pliquait au  service  ordinaire  des  trains. 


TYPE  DE  L'OUEST  A  SIX  ROUES  COUPLÉES     ' 

Les  dispositions  générales  de  ces  machines  se  rapprochent  beau- 
coup, à  part  le  nombre  des  roues,  de  celles  des  machines  en  ser- 
vice sur  les  chemins  sardes  et  des  machines  employées  au  service 
des  gares  des  chemins  de  fer  de  TOuest  français. 
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Sur  la  rampe  de  Saint-Germain,  en  service  régulier  et  à  une  vi- 
tesse moyenne  de  30  kilomètres  environ,  elles  remorquent  dess 
trains  de  12  voitures. 


'T7 


Kg,  «M. 


Les  particularités  principales  de  ces  machines  sont  :  le  faible 
écartement  de  leurs  essieux  esitrêmes  et  la  faculté  de  pouvoir  s'ac- 
coupler deux  à  deux  par  T arrière  avec  une  plate-forme  commune, 
ou  de  pouvoir  marcher  isolément. 

Ces  machines  sont  portées  sur  six  roues  couplées,  placées  soos 
le  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  L'essieu  moteur  est  droit,  il 
est  à  Favant  du  foyer. 

Les  cylindres  sont  extérieurs  ainsi  que  tout  le  mouvemenldedi^^ 
tribution. 
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Le  bâti  est  intérieur  aux  roues,  il  n'offre  aucune  condition  par- 
ticulière comme  détails  de  construction,  si  ce  n'est  la  disposition 
de  Ja  suspension  de  Tessieu  moteur,  dont  les  deux  ressorts  sont  ra- 
menés au-dessus  des  roues  au  moyen  d'une  pièce  transversale 
semblable  à  celles  employées  depuis  longtemps  sur  le  chemin  de  la 
Méditerranée. 

Une  caisse  à  eau  fixée  aux  longerons  sous  la  chaudière  et  deux 
caisses  à  coke  placées  dans  les  rampes,  reçoiveut  Tapprovisionne- 
ment  nécessaire  à  Talimentation  de  la  machine  pour  six  voyages 
doubles  du  Pecq  à  Saint-Germain. 

Conditiota  ifëtablissemetU  des  locomotive», 

Î  Longueur 1"  ,097 

Largeur 1     022 

Surface i-*,l2 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille 1"  ,542 

(Nombre 147 

Longueur 5"  ,750 

Diamètre  extérieur 0     045 

(Foyer 6"»,45 

Tubes 77     51 

totale. 83     94 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique.  .......  1"  ,080 

Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails.   .   .  1      815 

Tension  de  la  vapeur ^  *tm. 

Diamètre  des  cylindres 0"  ,420 

Course  des  pistons ^     ^^0 

Course  des  excentriques 0     140 

ÎLongueui'.   •    > 0     380 

Larireur           1^°^^^*    '    '    *  ^      ^i^ 

Largeur.   .    A^^^^ 0     076 

/d'avant. 1  290 

Diamètre  des  roues.    .    .1  du  milieu 1  290 

(d'arrière 1  290       ' 

de  la  roue  d'avant  à  celle  du 

milieu 1  430 

de  la  roue  du  milieu  à  celle 

d'arrière 1  ,370 

Pleine 53*  ,000 

Vide 26  ,940 

Roue  d Vaut.   ...  11  000 


Ëcarlenient  des  essieux. 


Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'un  même 
essieu  sur  les  rails  au  départ. .   • 


-  du  milieu.  .    .       il     000 

—  d'arrière..  .    .      11     000 
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TYPE  DE  L'OUEST  A  QUATRE  ROUES  COUPLEES 

Ces  machines  ont  été  spécialement  construites  en  vue  du  service 
de  banlieue  sur  les  lignes  de  FOuest.  Elles  remorquent  en  service 
régulier  et  à  une  vitesse  moyenne  de  35  à  40  kilomètres  à  Thcure, 
des  trains  de  24  voitures  sur  la  ligne  de  Versailles  (rive  droite),  quj 


N 


Fig.  232. 


offre  dans  tout  son  parcours  une  rampe  de  0"005  par  mètre,  et  des 
courbes  de  500  mètres  de  rayon. 

Les  trois  essieux  sont  placés  sous  le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière. 

Les  quatre  roues  couplées  sont  à  l'arrière. 


MACHINE  TENDER    -  TYPE  DE  L  OUEST.  5SS 

L'essieu  moteur  placé  au  milieu  est  coudé,  les  cylindres  étant  in- 
térieurs. 

Tout  le  mouvement  de  distribution  est  également  situé  en  dedans 
des  longerons,  qui  sont  placés  eux-mêmes  en  dédans  des  roues. 

La  suspension  des  deux  roues  couplées  est  faite  au  moyen  de 
deux  ressorts  communs  aux  deux  essieux. 

Un  système  de  balancier  répartit,  sur  les  deux  essieux  et  d'une 
façon  uniforme,  le  poids  de  Tarrière  de  la  machine. 

Ces  machines,  comme  toutes  celles  employées  sur  les  lignes  de 
banlieue  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  portent  leur  approvisionne- 
ment d*eau  et  de  coke. 

Les  caisses  à  eau  sont  placés  sur  le  tablier  de  chaque  côté  de  In 
chaudière  et  à  l'avant  de  la  machine. 

Les  caisses  à  coke,  également  situées  sur  le  tablier,  sont  de 
chaque  côté  de  la  boite  à  feu. 

Cotidilions  <fétablUsemettt  des  locomotives. 

{Longueur ^"  ,052 
Largeur I  022 
Surface i-«,04 
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MACHINES  AMÉRICAINES 

Description  générale. 

Nous  eiii|)nuiU>n8  la  description  de  ces  machines  aux  dernières 
livraisons  de  l'ouvrage  que  publient  MM.  Kinnear  Oark  et  Zerali 
Colbum,  sur  les  progrès  de  la  locomotion  par  la  vapeur  en  Angle- 
terre et  aux  États-Unis. 


Fi(f.  i5o   —  Machine  américaine  ((^lévalioo). 

Les  dilTcrents  modèles  de  machines  du  type  américaiu  en  usage 
aux  États-Unis  avant  1850  ont  été  presque  tous  abandonnés  |K)ur 
faire  place  à  un  modèle  unique  représenté  fig.  235.  Les  machine!^ 
de  ce  modèle  sont  employées  pour  le  service  des  marchandises  aussi 
bien  que  pour  celui  des  voyageurs. 

Elles  diffèrent  essentiellement  des  machines  anglaises  :  1*  p^' 
l'indépendance  des  roues  d'avant,  dont  les  essieux  ne  sont  pas, 
comme  dans  les  machines  anglaises,,  forcément  parallèles  à  ceu^ 
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lies  roues  d'arrière;  2*  par  le  nombre  des  roues;  3"  par  la  tonne  de 
la  cheminée,  disposée  de  maniée  à  prévenir  autant  que  possible  la 
projection  au  dehors  des  nombreuses  étincelles  que  produit  la  com- 
bustion du  bois;  V"  par  Texistence  auprès  du  foyer  d'une  cabine 
ciyaut  pour  objet  d'abriter  le  mécanicien;  5*  par  Temploi  d'une 
cloche  sur  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  ;  6''  par  1  existence 


Ffg.  %S4.  —  Machine  américaine  (coupe). 

d  un  appareil  particulier  placé  en  avant  de  la  machine,  et  destiné  à 
écarter  le  bétail,  qui,  en  raison  du  défaut  de  clôtures  sur  les  che- 
mins américains,  traverse  quelquefois  les  voies  (caw-caicher). 

^mcT  et  prise  de  vapear.  —  Dans  ces  nouvelles  machines,  on 
a  abandonné  le  dôme  pyramidal  ou  serai -sphérique  placé,  dans  les 
anciennes  machines,  au-dessus  du  foyer,  ainsi  que  le  foyer  cylin- 
drique si  commun  dans  les  anciennes  machines  représentées 
précédemtnent. 
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MACIliNES  AMEKICÂINES 

DeiKTiptUm  générale. 

Nous  empnuitons  la  description  de  ces  muchines  aux  dernières 
livraisons  de  l'onvrage  que  publient  MM.  Kinnear  Gark  et  Zerali 
Colbum,  sur  les  progrès  de  la  locomotion  par  la  vapeur  en  Angle- 
terre et  aux  États-Unis. 


Fig.  i5o  —  Machioe  américaine  (élévalioo). 

Les  dilTérents  modèles  de  machines  du  type  américain  en  usage 
aux  Etats-Unis  avant  1850  ont  été  presque  tous  abandonnés  |K)ur 
faire  place  à  un  modèle  unique  représenté  Hg.  233.  Les  machines 
de  ce  modèle  sont  employées  pour  le  service  des  marchandises  aussi 
bien  que  pour  celui  des  voyageurs. 

Elles  diffèrent  essentiellement  des  machines  anglaises  :  1^  par 
rindépendance  des  roues  d'avant,  dont  les  essieux  ne  sont  pas, 
comme  dans  les  machines  anglaises, .  forcément  parallèles  à  ceux 
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lies  roues  d'arrière ;>2*  par  le  nombre  des  roues;  5"  par  la  tonne  de 
la  cheminée,  disposée  de  manière  à  prévenir  autant  que  possible  la 
projection  au  dehors  des  nombreuses  étincelles  que  produit  la  com- 
bustion du  bois;  i**  par  Texistence  aupiès  du  foyer  d'une  cabine 
.lyaut  pour  objet  d'abriter  le  mécanicien;  5*  par  l'emploi  d'une 
cloche  sur  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière;  6"  par  iWisteyce 


Ffg.  %S4.  —  Machine  américaine  (coupe). 

d'un  appareil  particulier  placé  en  avant  de  la  machine,  et  destiné  à 
écarter  le  bétail,  qui,  en  raison  du  défaut  de  clôtures  sur  les  che- 
mins américains,  traverse  quelquefois  les  voies  (cow-catcher) . 

^éica  et  prise  de  nmpmmr.  —  Dans  ces  nouvelles  machines,  on 
A  abandonné  le  dôme  pyramidal  ou  semi-sphérique  placé,  dans  les 
anciennes  machines,  au-dessus  du  foyer,  ainsi  que  le  foyer  cylin- 
drique si  commun  dans  les  anciennes  machines  représentées 
précédemment. 
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La  boite  à  feu  est  très-éleTée  et  raccordée  au  corps  cylindrique 
par  une  partie  inclinée.  La  prise  de  vapeur  a  lieu  eu  même  temps 
sous  deux  dômes  cylindriques,  l'un  placé  au*dessus  du  foyer,  lâu- 
tre  au  milieu  du  corps  cylindrique  on  à  Teitrémité  voisine  de  la 
cheminée. 

Le  réservoir  de  vapeur  se  trouve  de  cette  manière  avoir  une 
grande  capacité,  ce  qui  est  nécessaire  dans  les  machines  améri- 
caines, qui,  pour  vaincre  les  résistances  considérables  que  présente 
le  tracé  des  chemins  de  fer  aux  États-Unis,  doivent  produire  une 
grande  quantité  de  vapeur. 

ciiAMrfs  et  ejifaidMs.  —  Le  châssis  est  toujours  simple  et  placé  à 
l'intérieur  des  roues. 

Les  cylindres  sont  toujours  extérieurs  et  les  essieux  droits. 

MécÊUÊÊÊÊme.  —  La  glissière  Stephenson  a  été  adoptée  par  la  plu- 
part des  constructeurs. 

Tiroir».  —  Les  cylindres  sont  horizontaux  ou  à  peu  près.  Les 
tiroirs  se  trouvent  au-dessus  et  sont  mis  en  mouvement  au  moyeo 
d'un  système  d'arbres  et  de  leviers. 

rompes.  —  Les  tiges  des  pompes  sont  assemblées  avec  celles  de;^ 
pistons  des  cylindres  à  vapeur,  en  sorte  que  les  plongeurs  et  les  pis- 
tons ont  la  même  course. 

WLéifrâMtkm  dm  poidiu  —  On  fait  porter  2/3  du  poids  sur  les  roues 
couplées  d'arrière,  et  1/3  sur  les  roues  d'avant. 

L'équilibre  de  la  machine  s'établit  au  moyen  de  contre-poids  con* 
venablement  calculés. 

BeMorui.  —  Les  ressorts  des  roues  motrices  sont  reliés  par  des 
leviers  compensateurs. 

Déeorotion  de  la  maeM^e*  —  Les  machines  américaines  sont  dé- 
corées avec  une  grande  élégance.  Les  ingénieurs  n* ont  épargné  dans 
leur  construction,  pour  en  améliorer  l'aspect,  ni  les  bois  précieux, 
ni  le  métal  poli,  ni  les  moulures. 

MaeirfiMe  trém^'^mÊmmmmum.  —  Pour  certaines  machines  destinées 
à  remorquer  des  convois  très-chargés  de  charbon  sur  de  fortes  pen- 
tes, on  a  employé  dix  roues,  dont  six  à  l'arrière  sont  couplées,  et 
dont  les  quatre  d'avant  appartiennent  à  un  train  particulier.  On 
obtient  de  cette  manière  une  plus  grande  adhérence. 


MACfllNES  AVilRIGALNES.  389 


*  i—je  vfi«Mc.  —  Norris  a  aussi  construit  pour  ie 
service  a  grande  vitesse  des  machines  dans  le  système  Crampton, 
ayee  les  grandes  roues  à  l'arrière,  analogues  aux  machines  ba- 
doîses. 

Les  pompes  sont  toujours  réunies  au  tender  par  des  tuyaux  flexi- 
bles en  toile  enduite  de  caoutchouc,  et  contenant  un  ressort  en 
spirale. 

HmIJim*  aiDKiUaire*  d'ttHmcBUitkMi.  —  On  a  souvent  tenté 
remploi  de  petites  machmes  à  vapeur  distinctes  pour  Talimenta- 
tion,  et  on  y  a  renoncé  à  cause  de  Fembarras  qu'elles  occasion- 
naient. 

On  a  aussi  essayé  différents  moyens  de  chauffer  Teau  d'alimen- 
tation, tantôt  en  se  servant  de  la  chaleur  perdue  dans  la  boite  à 
fumée,  lantôt  en  distrayant  une  partie  de  la  vapeur  qui  s'échappe. 
Aucun  de  ces  moyens  ne  semble  être  parfaitement  eflicace,  mais  on 
fait  généralement  passer  la  vapeur  de  la  machine  en  stationnement 
dans  le  tender,  comme  dans  les  machines  européennes. 

wtvmtfm^  r-juMHrt,  etc.  —  Lcs  roues  motrices  des  machines  amé- 
ricaines st.mi  généralement  en  fonte  avec  14  ou  16  rais.  Celles  des 
machines  h  marchandises,  de  1",07  à  1",37  de  diamètre  seule- 
ment, sont  <]uelquefois  coulées  pleines.  On  tend  à  leur  substituer 
les  roues  «in  fer  forgé. 

Les  roue/(  en  fonte  sont  fabriquées  par  des  procédés  particuliers, 
que  nous  nous  abstiendrons  de  décrire. 

Les  ressorts  des  machines  américaines  diffèrent  peu  de  ceux  des 
machines  européennes.  On  préfère  généralement,  en  Amérique,  les 
boulons  avec  brides  embrassant  les  extrémités  du  ressort  aux  bou- 
lons traversant  le  ressort.  Les  feuilles  d'acier  ont  rarement  plus 
de  8  millimètres  d'épaisseur;  souvent  elles  n'ont  que  4  millimètres. 
Quelquefois,  pour  augmenter  Télasticité  de  la  suspension,  on  in- 
lerpose  des  bandes  de  gomme  élastique  entre  le  châssis  et  les  bri- 
des qui  enveloppent  les  extrémités  des  ressorts.  On  ne  fait  jamais 
Qsage,  pour  les  marchandises,  des  ressorts  en  spirale  ou  en  caout* 
chonc  employés  pour  les  wagons. 

La  machine  est  toujours  liée  invariablement  au  tender,  et  ce  n'est 
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que  rai'ement  qu'on  intercale  un  ressort  de  traction  entre  le  tender 
et  le  train. 

CohUmo  et  réglemeat  defli  tirolni.  —  Depuis  quelques  années,  011 
varie  presque  exclusivement  la  détente,  dans  les  machines  améri- 
caines, au  moyen  de  la  coulisse  Stephenson.  La  coulisse  mobile  est 
plus  répandue  que  la  coulisse  fixe.  Le  mode  de  suspension* de  h 
coulisse  est  la  suite  d'essais  qui  donnent  des  résultats  diflérents, 
suivant  les  proportions  variables  adoptées  par  les  constrocteurs. 
Ainsi,  dans  certaines  machines,  le  point  de  suspension  se  trouve 
exactement  au  centre  de  la  coulisse;  dans  celle  de  Mason  il  es( 
placé  à  0",06  au-dessus  du  centre,  et,  dans  d'autres,  à  des  dis- 
tances variables,  en  avant  ou  en  arrière  du  centre.  Le  rayon  de  la 
coulisse,  qui,  dans  quelques  machines,  est  égal  à  la  distance  du 
centre  de  rexcentrique  au  centre  de  la  coulisse,  est,  dans  celle  de 
la  labrique  de  Taunlon,  de  0*^,05  plus  grand,  et,  dans  celles  dp 
Rogers,  de  O^^IS  plus  petit. 

Le  maximum  d'admission  de  la  vapeur,  dans  les  machines  améri- 
caines, est  généralement  de  90  pour  100  de  la  course,  lorsqu'il  n'est 
que  de  66  pour  100  dans  la  plupart  des  machines  anglaises.  Le 
minimum  est  de  55  pour  100. 

En  général,  voulant  utiliser  toute  la  puissance  de  la  machine  en 
cas  de  besoin,  on  ne  donne  aux  tiroirs  qu'un  faible  recouvre- 
ment, 0",02  quelquefois,  et  0",25  plus  souvent,  pour  une  course 
de0",12. 

Les  lumières  pour  des  cylindres  de  0",38  ont  rarement  moins 
de  0'",55  de  longueur.  MM.  Niles  et  C""  leur  ont  donné  jusqu'à 
0",47.  La  largeur  varie  de  0™,02  à  0*",04  pour  l'introduction  et 
de  0"*,051  à  0"*09  pour  l'échappement. 

La  coulisse  des  machines  américaines  est  ordinairement  en  fer 
trempé  en  paquet  d'une  seule  pièce.  On  s'est  servi  aussi  de  coulisses 
en  fonte  qui  se  sont  fort  bien  comportées. 

On  a  fait  aux  États-Unis  d'assez  nombreux  essais,  dans  le  but  de 
remédier  aux  défauts  de  la  coulisse  Stephenson.  Nous  renvoyons 
ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  connaissance  à  la 
neuvième  livraison  de  l'excellent  ouvrage  de  MM.  Clark  et  Zerah 
Colbum,  déjà  cité  plus  haut. 


MAGHrNKS  AMÉRICAINES.  51H 


—  La  cabine  du  mécanicien,  indiquée 
dans  la  figure  255,  est  placée  en  arrière  de  la  boHe  à  feu.  Les  fe- 
nêtres ménagées  sur  le  cMé  et  à  l'avant  sont  fermées  par  des  châssis 
mobiles  a  vitres.  Des  sièges  garnis  servant  de  coussins  donnent 
place  au  mécanicien  et  au  chaufieur.  Quelquefois  la  cabine  peut 
être  fermée  du  côté  du  tender  par  des  rideaux.  Les  panneaux  sont 
en  bois  variés  de  premier  choix. 

Un  timbre  est  établi  dans  la  cabine  au-dessus  de  la  tête  du  méca- 
nicien. Tout  auprès  se  trouve  un  marteau  avec  lequel  les  voyageurs 
peuvent  frapper  sur  ce  timbre  par  Tintermédiaire  d'une  corde  abou- 
tissant a  chaque  wagon  du  train.  Ce  timbre  fonctionne  parfaitement, 
et  on  ne  cite  aucun  exemple  de  cas  où  les  voyageurs  en  auraient  fait 
usage  mal  à  propos. 

mmmêm,  — Les  sifQets  sont  généralemeni  très-puissants.  Ils  n'ont 
pas  moins  de  O"*,!!  de  diamètre. 

ciaciM.  — La  cloche  a  0'*,15  de  hauteur  et  pèse  au  moins  50 
kilogrammes.  Quelquefois  elle  pèse  plus  de  100  kilogrammes.  On 
la  met  en  mouvement  à  400  mètres  au  moins  des  passages  à  ni- 
veau, et  on  continue  à  sonner  jusqu'au  delà  du  passage. 

■•Me  A  aaUe.  —  Chaque  machine  est  munie  d'une  boite  ren- 
fermant du  sable  dont  on  fait  usage  toutes  les  fois  que  les  roues 
manquent  d'adhérence. 

iwaatii^itrf  et  roMaeto  dTéi^renTe.  —  Le  manomètre  de  Bourdon 
est  le  plus  répandu. 

Le  nombre  des  robinets  d'épreuve  est  de  trois  au  moins.  11  s*élève 
quelquefois  jusqu'à  sept. 

Les  machines^  sur  les  chemins  à  double  voie  en  Amérique,  mar- 
chent toujours  sur  la  ligne  de  droite,  tandis  qu'en  Angleterre  elles 
marchent  sur  celle  de  gauche. 

f  «Mpr  —  La  lampe,  dans  toutes  les  machines  américaines,  se 
trouve  en  avant  de  la  cheminée,  comme  l'indique  la  figure  255. 
Elle  est  accompagnée  d'un  réflecteur  parabolique  de  0"',45  à 
0",55  de  diamètre,  plaqué  en  argent,  qui  projette  la  lumière  jus- 
quà  500  mètres  en  avant.  —  Les  lampes  sont  alimentées  par  de 
l'huile  ou  par  du  gaz. 

€^w  ctahcr»  —  L'appaml  désigné  sous  le  nom  de  couhcaUhet' 
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est  suffisamment  représenté  figure  233.  Sur  certains  chemiosde 
rOuest,  la  longueur  horizontale  de  l'appareil,  fait  en  bois,  est  de 
{""^SO,  et  sa  distance  des  rails  n'est  que  de  0*,06.  Le  poids  excède 
quelquefois  500  kilogrammes. 

Teadiers.  —  Les  teoders  des  machines  américaines  sont  généra- 
lement à  huit  roues. 

La  caisse  à  eau  repose  sur  deux.trucks  séparés,  cbmnte  celle  des 
wagons.  La  charge  repose  au  centre  du  truck  d'avant  et  sur  trois 
points  différents  du  truck  d'arrière.  Ces  Irucks  portent  de  5,450 
à  9,080  litres  d'eau  et  5"*,  600  à  lO'^^jOOO  de  l)ois. 

Le  tender  est  toujours  muni  d'un  frein  puissant.  Toutes  les  voi- 
lures du  train  portent  généralement  aussi  des  freins. 

Tr«clw  (b^gto-frame).  —  Les  boîtes  du  truck  sur  lequel  s'ap- 
puie la  partie  antérieure  de  la  machine  sont  ordinairement  inté- 
rieures seulement;  quelquefois  cependant  elles  sont  intérieures  e( 
extérieures,  rarement  extérieures  seulement. 

La  pièce  principale  du  truck  est  un  cadre  rectangulaire  en  fer 
forgé  de  0™,<0  sur  O^jOlS,  au-dessous  duquel  sont  boulonnées 
les  plaques  de  garde.  La  machine  repose  le  plus  souvent  sur  le 
centre  du  truck,  et  la  charge  se  répartit  sur  une  surface  circulaire 
de  0",20  à  0"',30  de  diamètre.  Lorsque  les  points  d'appui  se  trou- 
vaient à  une  certaine  distance  du  centre,  le  mouvement  de  rotation 
s'opérait  difficilement,  surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 
Dans  les  machines  de  Mason,  toutefois,  le  grand  châssis  de  la  ma- 
chine  repose  sur  le  truck  par  l'intermédiaire  de  rouleaux  de  grand 
diamètre,  dont  Taxe  est  lié  à  sa  partie  inférieure  avec  le  cadre,  ou 
directement  avec  les  ressorts. 

Ces  trucks  se  meuvent  facilement,  mais  la  charge,  «^n  cas  de  dé 
[flacement  accidentel  de  la  voie,  est  mieux  répartie  dans  les  trucks 
où  la  charge  porte  sur  le  centre. 

Cyiiodres,  boites  *  vapear  et  tiroirs.  —  Les  Cylindres  des  ma- 
chines américaines  sont  toujours  coulés,  entièrement  ouverts  aux 
deux  bouts,  tandis  que,  dans  les  machines  anglaises,  ils  portent 
souvent  à  leur  extrémité  postérieure  une  saillie  intérieure,  le  trou 
circulaire  qu'enveloppe  la  saillie  étant  alors  fermé  par  un  couTercle 
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introtiuil  par  l'extrémité  antérieure^  s' appliquant  contre  la  face  in* 
lérieure  de  la  aaillie. 

Les  boites  à  vapeur  ne  sont  jamais  coulées  d'une  seule  pièce  avec 
le  cylindre.  Elles  sont  coulées  séparément  et  assemblées  avec  le 
cjlindre  au  moyen  de  boulons. 

Les  tiroirs  fonctionnent  bien  sur  une  table  en  fonte  dure;  toute- 
fois quelques  constructeurs,  craignant  que,  par  suite  des  variations 
de  course  correspondant  aux  variations  de  détente,  l'usure  fût  iné- 
jçale,  ont  vissé  au  siège  une  plaque  d'acier  percée  pour  le  passage 
dt«  lumières,  et  ils  ont  fait  usage  de  tiroirs  en  laiton.  Nous  indique- 
rons plus  loin  quelles  sont  les  dimensions  données  le  plus  commu- 
nément aux  tiroirs. 

fit—,  —  Les  pistons  des  machines  américaines  rentrent  géné- 
ralement dans  la  catégorie  des  pistons  à  ressort,  que  l'on  tend  au- 
jourd'hui, en  France,  à  abandonner. 

I/étoupe  de  la  boite  que  traverse  la  tige  du  piston  a  été  quelque- 
fois remplacée  avec  avantage  par  une  garniture  métallique.  Le 
métal  employé  dans  ce  cas  est  un  alliage  de  9  d'étain  et  de  i  de 
cuifre. 

Wfciriira»,  cMprfiies,  M«lieii.  —  Les  glissières,  coquilles  et  bielles 
des  machines  américaines  ont  une  grande  analogie  avec  celles  des 
machines  européennes.  Les  coulisseaux  étant  en  fonte,  les  glissières 
^nt  en  fer;  mais  si  les  couUsseaux  sont  en  laiton,  ce  qui  est  rare, 
elles  sont  aciérées.  La  longueur  des  bielles,  dans  les  machines  amé- 
ricaines, est  rarement  inférieure  à  3  1/2  fois  celle  de  la  course  du 


—  Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  tiges  des  pompes, 
dans  les  machines  américaines,  étaient  fixées  invariablement  aux 
tiges  des  pistons  à  vapeur.  La  course  du  plongeur  étant,  dans  ce  cas, 
égale  a  celle  du  piston  à  vapeur,  on  a  dâ  adapter,  pour  obtenir  un 
jeu  parfaitement  régulier,  des  chambres  à  air,  tant  au  tuyau  d'as- 
piration qu'au  tuyau  de  refoulement.  On  ne  fait  pas  usage  en  Amé- 
rique, pour  les  pompes,  de  soupapes  à  boulet,  comme  dans  nos  ma- 
chines européennes.  La  soupape  de  ces  machines  est  une  espèce  de 
clapet  qlmdrique  évidé,  fonctionnant  comme  un  boulet.  La  course 
(le  ces  soupapes  dépasse  rarement  0*,006;  et  souvent,  celle  de  la 
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soupape  d'introduction  étant  de  0*,006,  celle  de  la  soupape  de 
refoulement  est  de  0*^,005,  et  de  la  soupape  de  retenue  de  (T^OOS 
seulement. 

CÊÊémiOÊt.  —  Le  châssis  de  la  plupart  des  machines  américaines 
se  compose  de  deux  longerons  placés  à  l'intérieur  des  roues,  réunis 
par  des  traversines.  Les  longerons  sont  en  fer  et  ont  0^,10  sur 
C^^OS.  Ils  sont  posés  de  champ. 

Les  plaques  de  garde  sont  quelquefois  boulonnées  aux  longerons; 
plus  généralement  elles  sont  réunies  dans  le  bas  entre  elles  par  des 
barres  horizontales,  et  aux  extrémités  des  longerons  par  des  barres 
inclinées. 

Le  châssis  est  fixé  à  la  chaudière  au  moyen  d'attaches  rigides 
placées  de  O^^OO  en  O'^^QO.  Ces  attaches  ont  plutôt  pour  objet 
de  donner  de  la  rigidité  au  châssis  que  d'en  donner  i  la  chaudière, 
qui,  bien  que  composée  de  tôle  mince  comparativement  à  celle 
employée  dans  les  chaudières  anglaises,  participe  à  tous  les  efforts 
exercés  sur  le  mécanisme. 

La  convenance  de  cette  disposition,  bien  qu'au  premier  abord 
elle  ne  paraisse  pas  préjudiciable  à  la  chaudière,  est,  à  nos  yeux, 
fort  douteuse;  le  cliâssis  d'Amoskeag,  avec  longerons  hauts  de 
0",20  à  0",25  et  épais  de  0",025,  nous  semble  mériter  la  préfé- 
rence. Il  est  en  même  temps  d  une  grande  solidité  et  d*une  grande 
simplicité,  et  il  se  prête  admirablement  à  l'assembhige  de  toutes 
les  parties  qui  viennent  s  y  relier. 

Dans  les  machines  de  Baldwin,  on  forge  sur  le  châssis  des  oreilles 
pour  recevoir  les  saillies  du  cylindre,  ainsi  que  les  bâtis  et  les  pla- 
ques de  garde,  qui  sont  assujetties  non-seulement  par  des  bouloas, 
mais  encore  par  des  coins. 

La  chaudière  n'est  reliée  au  châssis  d'une  manière  parbitemenl 
rigide  que  dans  le  voisinage  de  la  boite  à  fumée,  où  les  cylindres 
sont  solidement  attachés  par  des  boulons,  en  même  temps  au 
châssis  et  à  la  boite  à  fumée.  A  l'autre  extrémité,  celle  de  la  b(Hleà 
feu,  un  long  support  en  fer  cornière  repose  sur  la  face  supérieure 
du  châssis,  auquel  il  est  fixé  par  une  plate-bande  de  fer  qui  s  etesd 
dans  toute  la  longueur  du  support,  et  qui  est  boulonnée  à  ses  ex- 
trémités. 
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Od  méoage  do  jeu,  de  manière  que  la  chaudière  puisse  s'allon- 
ger ou  se  raccourcir  de  O'^^OOÔ  dans  toute  toute  sa  longueur.  On 
retrouve  la  disposition  ci*dessu8  décrite  du  support  et  de  la  plate- 
bande  de  fer  dans  la  barre  qui  réunit  les  plaques  de  garde  entre 
elles. 

Les  attaches  servant  à  fixer  le  corps  cylindrique  au  châssis  sont 
boulonnées.  Mais  celles  qui  sont  voisines  de  la  hotte  à  fumée  ont 
l'une  de  leurs  faces  plate  à  Tintérieur,  taudis  que  l'inverse  a  lieu 
pour  celles  -voisines  de  la  boite  à  feu.  De  cette  manière,  les  der- 
nières peuvent  ployer  en  se  prêtant  aux  mouvements  de  la  chau- 
dière. 

M  plus  grande  difficulté  que  Ton  ait  rencontrée  lorsqu'on  a  sub- 
stitué les  cylindres  eitàrieurs  aux  cylindres  intérieurs  a  été  celle 
de  fixer  solklement  les  cylindres  a  la  botte  à  fumée.  On  y  est  par- 
venu cependant,  et  Tune  des  meilleures  dispositions  adoptées  dans 
ce  but  par  les  constructeurs  américains  est  celle  des  machines  de 
Roger.  Voici  quelle  est  cette  disposition. 

Les  parois  ktérales  de  la  boite  à  fumée  rectangulaire  ont  0*^,01 
d'épaisseur  et  sont  consolidées  par  des  espèces  de  pattes  de 
0",008  placées  à  l'intérieur.  Le  fond  est  une  plaque  de  (T^OIS, 
qui  s'étend  au  delà  de  la  boite  à  fumée,  de  manière  à  reposer 
sur  les  longerons  du  châssis.  Un  anneau  très-solide  mesurant 
0",iO  sur  (r,006  est  fixé  à  Tintérieur  du  bord  extrême  de  la  boite 
à  fumée.  Les  parois  latérales  sont  réunies  par  une  barre  de  forte 
dimension  et  deux  grands  boulons  ronds  s*étendant  diagonale- 
ni^t  d'un  des  angles  extérieurs  de  la  partie  extrême  de  la  boite  à 
fumée  au  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  Une  plaque  en  fonte 
fermant  la  boîte  à  fumée  est  vissée  à  l'anneau  qui  enveloppe  la 
boite.  Chaque  cylindre  porte  une  saillie  plate  de  0'",iO  de  largeur 
rqK>Bant  sur  le  prolongement  de  la  plaque  de  fond  de  la  boite  à 
fumée.  Le  tout  est  fixé  an  moyen  de  six  boulons  de  (r,05  soigneu- 
sement tournés  et  logés  dans  des  trous  bien  aleiés.  La  saillie  du 
cylindre  enfin  se  reploie  sur  uue  longueur  de  O'^^'iS  sur  le  côté  de 
la  boite  à  fumée  auquel  il  est  solidement  boulonné. 

L'assemblage  des  cylindres  el  de  la  boite  à  fumée,  dans  les  ma- 


390  DESCRIPTION  DE  CERTAINS  TYPES  DE  MACHINES. 

chines  de  Norris,  a  une  grande  analogie  avec  celui  des  machines  de 
Roger.  U  en  diffère  cependant  en  ce  que,  dans  les  machines  de 
Norris,  la  plaque  de  fond  en  tôle  de  Roger  est  remplacée  par  une 
plaque  épaisse  en  fonte,  avec  saillies  verticales  tournées  du  côté  de 
l'intérieur  de  la  boite  à  fumée. 

Lorsque  la  boite  à  fumée  est  ronde  et  composée  de  plaques  de 
tôle  de  O'^^OOô  d'épaisseur,  l'assemblage  a  lieu,  dans  les  machines 
de  MasoH,  au  moyen  d'une  espèce  de  boite  en  fonte,  assujettie  aui 
longerons  du  châssis  et  suivant  la  courbure  de  la  boite  k  tîimée,  à 
laquelle  elle  est  boulonnée.  Cette  pièce  de  fonte,  arrasée  avec  les 
faces  supérieures  des  longerons,  porte  des  saillies  qui  s'appliquent 
contre  les  faces  latérales  et  inférieures.  Les  cylindres  sont  solide- 
ment boulonnés  aux  faces  verticales  extérieures  de  cette  pièce,  et^ 
au  moyen  d'une  saillie  horizontale  assez  large,  aux  faces  horizon- 
tales. Toutes  les  surfaces  en  contact  sont  planées.  Le  poids  de  la 
pièce  d'assemblage  en  fonte  est  d'environ  500  kilogrammes. 

Nous  ne  décrirons  pas  plusieurs  autres  modes  d'assemblage  qoi 
diffèrent  peu  des  précédents. 

Poyer*  —  Le  foyer  des  machines  américaines  n'est  pas  générale- 
ment en  cuivre,  comme  en  Europe;  il  est  en  fer,  et  l'on  donne  aux 
plaques  de  fer  une  faible  épaisseur,  non-seulement  afin  de  faciliter 
la  transmission  de  la  chaleur,  mais  aussi  parce  que  l'on  peut  alors 
compter  avec  plus  de  certitude  sur  la  bonne  qualité  du  métal.  L'as- 
semblage des  parois  n'a  jamais  lieu  au  moyen  de  fer  d'angle.  Il  se 
fait  en  recourbant  les  feuilles  de  t61e. 

L'épaisseur  des  parois  latérales  varie  de  0'",006  à  0^,007. 

Souvent  on  emploie  pour  le  ciel  une  feuille  spéciale  qui  a  de 
0*^,007  à  0^,01  d'épaisseur.  Dautres  fois  on  recourbe  les  parois 
latérales,  et  elles  se  rejoignent  dans  le  milieu  du  ciel,  où  elles  sont 
assemblées  par  des  rivets. 

La  plaque  tubulaire,  malgré  la  pression  qu'elle  doit  supporter, 
n'a  généralement  pas  au  delà  de  0"',006  à  0*,007  d'épaisseur 

La  distance  entre  les  parois  intérieures  et  extérieures  du  foyer, 
dans  les  machines  où  Ton  brûle  du  bois,  ne  dépasse  pas  0",05. 
Elle  doit  être  de  0",08  au  moins  si  l'on  veut  éviter  de  brûler  les 
plaques  dans  les  machines  où  Ton  brûle  du  charbon. 


lIACHLNfiS  AMÉRICAINES.  397 

La  circalation  dans  une  couche  d'eau  mince  d'une  certaine 
profondeur  étant  toujours  difficile,  on  a  imaginé,  au  chemin  de 
Hndson  River^  d'intercaler  pour  la  faciliter,  entre  les  deux  pa- 
rois et  à  égale  distance  de  chacune  d'elles,  une  plaque  mince 
en  VAe,  en  sorte  que  le  courant  d'eau  chaude  monte  le  long  de 
la  paroi  contiguë  au  foyer,  et  redescend  le  long  de  la  paroi  exté- 
rieure. 

CMrpa  ^UmÊÊrUurne.  —  Le  corps  cylindrique  est  composé  de 
feuilles  qui  s'emhoitent  les  unes  dans  les  autres  comme  les  anneaux 
d'un  télescope,  l'anneau  du  plus  grand  diamètre  se  trouvant  le  plus 
voisin  du  foyer;  ces  anneaux  sont  disposés  de  manière  que  la  partie 
supérieure  de  l'enveloppe  soit  horizontale,  tandis  que  la  partie  in- 
térieure est  inclinée,  ce  qui  favorise  le  glissement  des  dépôts  de 
Tavant  à  l'arrière  de  la  chaudière. 

lUbes.  —  On  dispose  les  tubes  par  rangées  verticales,  afin  de  fa- 
ciliter la  circulation  de  l'eau.  Ces  tubes,  dans  les  machines  où  Ton 
brûle  du  bois,  sont  généralement  en  cuivre  rouge,  qui  est  d'un 
prix  environ  25  pour  100  plus  élevé  que  celui  du  laiton.  On  le  pré- 
fère parce  qu'il  est  moins  sujet  à  devenir  fragile  dans  Topéralioii 
du  rivage  des  tubes,  et  que  sa  grande  malléabilité  en  facilite  l'as- 
semblage avec  les  plaques  tubulaires  des  extrémités  du  corps  cylin- 
drique. 

Dans  les  machines  où  l'on  fait  usage  de  charbon  comme  combus- 
tible, les  tubes  en  cuivre  rouge  se  détruisent  trop  rapidement  par 
le  frottement  des  particules  qu'emporte  le  courant  d*air,  aussi  leur 
pré(ere-t-on  les  tubes  en  laiton  ou  en  fer.  Les  tubes  en  fer,  depuis 
quelques  années,  obtiennent  la  préférence;  mais  il  faut  qu'ils  soient 
recuits  aux  deux  bouts  avec  précaution  ;  quelquefois  on  soude  de 
petits  tubes  en  cuivre  aux  extrémités. 

Les  tubes  en  fer  posés  avec  les  soins  nécessaires  donnent  toule 
satisfaction.  Us  transmettent  la  chaleur  aussi  bien  que  le  cuivre 
et  le  laiton,  et  ont  une  roideur  qui  les  empêche  de  se  défor- 
mer. Avec  les  tubes  en  fer,  on  supprime  entièrement  les  viroles  ; 
avec  les  autres  tubes  on  ne  les  emploie  (|ue  du  côlé  de  la  boite  à 
feu. 

Les  viroles  se  font  en  fonte.  Ce  métal  se  dilatant  uniforme- 
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ineiii  pur  la  chaleur,  les  viroles- en  fonte  procurent  une  l'eime- 
ture  plus  hermétique  que  celles  en  fer.  Elles  doivent  être  un  peu 
plus  épaisses  que  celles  en  fer,  et,  par  suite,  sont  plus  nuis'ibles  au 
tirage. 

Les  tubes  ayant  anciennement  0'",045  de  diamètre,  ou  a  porlr 
ce  diamètre,  dans  les  machines  les  plus  nouvelles,  à  0"',U51,  et  on 
a  constaté  qu'il  se  produisait  plus  de  vapeur  avec  146  tubes  de 
0",051  de  diamùlre  qu'avec  160  de  0"*,045,  bien  que  la  surface  de 
chauffe  fût  la  même  dans  les  deux  ca8. 

ciiaBiBée.  —  La  cheminée  des  machines  américaines  présentait 
anciennement  la  disposition  de  la  figure  255,  connue  sous  le  nom 
de  bonnet-pipe.  Un  dcviateur  conique  avec  un  bord  recourbe  est 
placé  à  quelques  pouces  au-dessus  d'une  cheminée  ordinaire.  Le 
courant  d'air  se  trouve  ainsi  renversé  à  la  sortie  de  la  cheminée, 
et  les  étincelles  retombent  par  leur  poids  dans  l'enveloppe  de  la 


Fig.  i55. 

cheminée,  tandis  que  la  fumée  et  la  vapeur  s'échappent  au  travers 
d'un  tamis  en  fil  de  fer  ou  bonnet  plein  au  sommet.  On  a  perfec- 
tionné cet  appareil  en  établissant  au-dessous  du  déviateur  conique 
un  certain  nombre  d'aubes  courbes,  de  manière  à  imprimer  aux 
étincelles  un  mouvement  giratoire  qui  les  rejette  contre  les  parois  de 
l'enveloppe,  d'où  elles  tombent  dans  le  fond.  Cet  appareil  est  par- 
faitement efficace.  On  lui  reproche  seulement  de  nuire  un  peu  «u 
tirage,  ce  qui  fait  que  sur  quelques  chemins  on  est  revenu  au  bonnet- 
pipe. 
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■■iie»  *  tmmér.  —  Les  boites  à  fumée  roDcies  obtienuent  assez 
liéncralemeni  la  préférence.  Elles  sont  plus  solides,  moins  coû- 
teuses, et,  eu  ^ard  à  leur  faible  capacité,  elles  sont  plus  fovorables 
au  tirage. 

Phnfif  d«  «wée.  —  Les  plaques  de  ^arde  sont,  avons-nous  dit, 
ui-dinairement  soudées  aux  longerons  du  châssis.  Dans  le  châssis 
irAmoskeag,  elles  sont  découpées  dans  la  même  plaque  de  fer  que 
les  longerons.  Le  frottement  de^  boites  à  graisse  a  lieu  entre  ces 
boites  et  des  coins  intercalés  dans  les  plaques  de  gai*de;  les  coins 
sont  fixés  par  des  boutons  et  maintenus  par  les  sailhes  des  boites 
à  gi'aisse.  Les  [mrties  frottantes  doivent  être  plutôt  en  fonte  qu'en 
fer. 
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CH4P1TRE  XV 

FAR  LE  CALCUL  BT  FAR  L'KKFÉI 


DES  RÉaniTAECES  AU 


Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  parler  des  résistances  que  le 
moteur  éprouve  pour  remorquer  les  wagons  sur  les  chemins  de 
fer.  L'étude  analytique  et  numérique  de  ces  forces  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  l'ingénieur;  elle  sert  de  base  à  tous  les  calculs  quil 
entreprend  dans  le  but  de  déterminer  autant  que  possible  Tinfluence 
qu  exercent  sur  les  frais  d'exploitation  le  tracé  et  le  profil  de  la 
voie  et  le  mode  de  construction  du  matériel  roulant  ;  elle  lui  permet 
de  déterminer  d'avance,  au  moins  par  approximation,  les  résultats 
qu'il  obtiendrait  en  apportant  certaines  modifications  à  ce  matériel 
ou  à  ses  moteurs. 

Quand  un  wagon  se  meut  sur  une  portion  de  voie  droite  et  de 
niveau,  les  résistances  normales  qu'il  éprouve  sont  de  trois  espèces, 
savoir  ; 

l""  Le  frottement  des  ftisées  qui  tournent  dans  les  boites  à 
graisse  ; 

2®  Le  frottement  des  roues  qui  se  meuvent  sur  les  rails,  froUe- 
ment  du  à  une  déformation  imperceptible  des  roues  et  des  rails. 

5^  La  résistance  qu  oppose  Tair  au  mouvement  des  wagons. 

Indépendamment  de  ces  résistances  normales,  il  éprouve  des  ré- 
sistances accidentelles,  telles  que  celles  dues  à  l'action  du  vent,  aux 
inégalités  de  la  voie,  etc. 

Les  premières  peuvent  être  seules  soumises  au  calcul. 
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DÉTEHHUIATIOff   AHALTTIQUB   DES   RÉSISTAIICES  NORMALES. 

Résiitance  en  plaine  et  en  ligne  droite, 

iM  an  frottemeat.  —  Le  mouYement  de  transla- 
tion du  wagon  sur  la  voie  donne  lieu  à  un  mouvement  de  rotation 
des  roues  et  essieux. 

Chaque  élément  superficiel  des  fusées  se  trouve  successivement 
et  d'une  manière  continue  en  contact  avec  un  même  élément  des 
coussinets  ;  il  y  a  donc  glissement  des  fusées  sur  les  coussinets,  et, 
par  conséquent,  frottement. 

Le  frottement  de  glissement,  d'après  Coulomb  et  Morin,  e^t  pro- 
portionnel à  la  pression  ;  il  varie  avec  la  nature  et  Tétat  des  surfaces 
et  avec  l'enduit  ;  mais  il  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces  sur- 
faces et  de  la  vitesse  ^ 

Soit  donc  : 

P  la  pression  exercée  par  les  coussinets  sur  les  fusées,  ou,  autre- 
ment dit,  le  poids  du  wagon  et  de  sa  charge,  moins  celui  des  roues 
et  essieux  ; 

f  le  coefiicient  de  frottement,  c'est-à-dire  le  rapport  du  frotte- 
ment à  la  pression  (rapport  qui  variera  avec  la  matière  dont  sont 
composés  les  fusées  et  les  coussinets,  avec  le  tini  de  leur  exécution 
et  le  mode  de  graissage)  ; 

Le  frottement  des  fusées  contre  les  coussinets  sera  : 

Soit  R  le  rayon  des  roues  ; 

El  r  le  rayon  des  fusées  ; 

Pour  un  tour  de  roues  le  wagon  parcourra  sur  les  rails  un 
espace  =  2xR.  Chaque  point  des  fusées  sur  les  coussinets  un  autre 
espacées?:)'. 

Tandis  que  le  wagon  parcourra  un  espace  =  i ,  les  fusées  glis- 

seront  donc  d'une  quantité  ^-^  =  -^ . 

^  Nous  verrons  plus  loin  que  de  nouvelles  expériences  paraissent  établir  que  le  frul- 
teinent  de  glissement  diminue  quand  la  vitesse  augmente;  il  paraîtrait  môme  qu'il  u'ebt 
pas  tout  â  fait  indépendant  de  l'étendue  de  la  surface. 

m.  36 
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Le  travail  du  frottement  des  fusées  sera  par  conséquent  pour  ce 
même  parcours  : 

Le  frottement  des  roues  contre  le  rail  est  un  frottement  de  roule- 
ment *,  car  chaque  élément  de  la  janle  des  roues  est  mis  successi- 
vement et  d'une  manière  continue  en  contact  avec  un  élément  dif- 
férent du  rail.  —  Admettons  que  le  frottement  de  roulement  est 
proportionnel  à  la  pression;  qnil  varie  avec  la  nature  et  f  état  des 
surfaces  en  contact;  mais  quil  est  indépendant  de  V étendue  de  m 
surfaces  et  de  la  vitesse. 

Soit  p  le  poids  des  roues  et  essieux,  P  +  p  sera  la  pression  to- 
tale que  les  roues  exercent  sur  les  rails,  f  le  coefficient  de  frotte- 
ment; 

Nous  aurons  pour  l'expression  du  travail  du  frottement  de  roule- 
ment pour  un  parcours  égal  à  Tunité  de  distance  : 

La  résistance  au  pourtour  des  roues  varie  avec  la  grandeur  de  la 
roue,  car  on  sait  que  les  grandes  roues  passent  plus  facilement  par- 
dessus les  obstacles  que  les  petites.  L'expérience  donnera  donc  des 
valeurs  variables  pour  f ,  suivant  que  les  roues  seront  plus  ou 
moins  grandes.  Mais  les  roues  des  wagons  étant  toutes  de  même 
diamètre  ou  à  peu  près,  et  la  résistance  au  pourtour  étant  très- 
faible,  f  peut  être  considéré  comme  un  coeflicient  constant  pour 
des  surfeices  de  contact  semblables. 

Résisuiaee  de  l'air.  —  Lorsqu'un  corps  se  meut  dans  un  liuiiie 
indéfini  en  repos,  l'atmosphère,  par  exemple,  il  éprouve  une  résis- 
tance de  la  part  do  ce  fluide. 

De  nombreuses  expériences  entreprises  pour  déterminer  les  lois 
et  rintensilé  de  cette  résistance  ont  donné  les  résultats  suivants 
que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  M.  de  Pambour. 

Celte  expression  est  impropre,  car  la  rusi&lance  nu  pourtour  de  le  itNie  n'est  |ni$ 
réeliement  un  rrotteinent,  c'est  une  résiblunce  semblable  à  celle  que  la  roue  éprMive- 
rait  pour  passer  {Mr-dessus  un  obstacle.  Nous  conserverons  toutefois  l'expression  de 
frotteinenl  de  roulement,  parce  qu'elle  est  généralement  admise. 
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La  résistance  de  Voir  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse. 

EUe  est  proportionnelle  à  la  projection  de  la  surface  du  mobile 
sur  un  plan  normal  à  la  direction  du  mouvement. 

Elle  est  d* autant  plus  faible  que  le  mobile  est  plus  allongé  dans 
le  sens  du  mouvement  \ 

Si  deux  swr faces  se  masquent  exactement^  la  résistance  éprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à  une  fraction  de  la  résistance 
snpjHfrtée  par  la  surface  atUérieure.  —  Plus  V espace  qui  sépare 
les  deux  surfaces  est  faible^  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur  la 
surface  masquée  sera  diminuée. 

Soit  Q  la  résistance  cherchée  ; 

A  la  projection  de  la  surfoce  antérieure  du  corps  travejrsant  Tair 
suivant  une  direction  normale  ; 

Y  la  vitesse  du  moMTement; 

s  un  coefficient  variable  avec  la  longueur  du  cor|»8  , 

0  un  coefficient  constant  ; 

On  admet  généralement  que  la  résistance  de  Tair  sera  exprimée 
par  la  formule  suivante  : 

Q^OsAV». 

Il  en  résulte  que  l'équation  qui  exprime  le  travail  résistant  total, 
pour  Tunité  de  distance  parcourue  par  un  convoi  qui  se  meut  en 
plaine  et  en  ligne  droite,  est  : 


<  GeUe  dimînulioii  de  la  résistance  uvcc  la  longueur  des  corps  s'explique  de  la  nia* 
nière  suivante  : 

Supposons  une  plaque  mince  se  mouvant  dans  l'atmosphère .  L'air,  après  avoir  dé- 
bordé cette  plaque,  se  pr«jcipite  immédiatement  derrière  avec  une  grande  vilesset  et, 
entraînant  dans  son  mouvement  une  poupe  fluide,  produit  un  vide  relatif  derrière.  Mais, 
si  le  corps  en  mouvement  est  un  prisme  allongé,  l'air,  en  suivant  sa  paroi  latérale, 
perd  d'abord  une  certaine  portion  de  sa  vitesse  acquise,  et  par  conséquent,  après  avoir 
dépassé  la  face  postérieure  de  ce  prisme,  il  ne  se  répand  plus  derrière  lui  qu'avec  une 
forée  de  plus  en  plus  réduite  :  d'où  résulte  qu'il  y  produit  un  vide  partiel  ou  une  non- 
pression  moins  considérable  que  dans  le  cas  d'une  simple  surface.  Et,  comme  nous 
avons  vtt  que  la  résistance  définitive  éprouvée  par  un  corps  en  mouvement  est  la  dif- 
férence entre  la  pression  de  l'air  en  avant  et  le  vide  partiel  créé  en  arrière,  il  s'ensuit 
que  les  corps  allongés  éprouveront  définitivement  dans  l'air  une  résistance  moindre 
qae  les  corps  dont  l'épaisseur  ne  sera  que  très^faible» 
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RéiisStmce  tur  une  rampe  ea  ligne  éroUe^ 

Sur  un  plan  incliné  faisant  avec  l'horizou  un  angle  a,  la  pesan- 
teur qui.  sollicite  le  vragon,  et  qui  est  tou- 
jours verticale,  se  décompose  en  deux  forces  : 
Tune,  perpendiculaire  au  plan,  qui  consti- 
tue la  pression  des  roues  sur  ce  plan  ;  Vau- 
tre, parallèle  aux  rails,  qui  entraînerait  le 
wagon  vers  le  pied  de  la  pente  si  elle  n'était 
détruite  par  une  force  contraire.  Si  le  wagon 

doit  gravir  la  rampe,  le  moteur  devra  faire  équilibre,  non-seulement 

au  frottement  des  wagons,  mais  encore  à  cette  composante  de  la 

pesanteur  parallèle  au  plan. 

En  se  reportant  à  la  figure  236,  on  voit  aisément  que  cette 

force  F  est  exprimée  analytiquement  par 

(P-+-p)  sin  a. 

On  voit  de  même  que  la  pression  des  coussinets  sur  les  fusées, 
pression  qui  donne  lieu  au  frottement  de  ces  fusées  ^,  est  égale  à  : 


P  cos 


a. 


Et  enfin  que  la  pression  exercée  par  les  roues  normalement  aux 
rails  a  pour  valeur  : 

(P-hp)  cos  a. 

Le  travail  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  wagon  pour  que 
celui-ci  conserve  la  vitesse  qu'il  possède  à  un  instant  donné  sera 
donc,  par  unité  de  chemin  parcouru  : 

fP  cos  a  Y  +r  (P  +P)  cos  a  +•  ÔsA  V"  4-  (P  +p)  sin  a. 

En  généraljes  inclinaisons  que  Ton  rencontre  sur  les  chemins  de 
fer  sont  telles  que  l'on  peut  considérer  cos  a  =  1  (^)  et  sin  a  =  tg  a: 

*  Le  moteur,  en  agissant  dans  la  direction  du  mouvement  sur  k  fusée,  produit  une 
nouvelle  pression  déterminant  un  nouveau  frottement;  mois  cette  pression  est  lellc- 
ment  faible,  que  généi'alemeut  on  n'en  tient  pas  compte. 

*  Bien  que  sin  a  soit  une  quantité  très^petite  aussi  bien  que  celle  dont  oos  «  difT«re 
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nous  avons  donc  pour  expression  pratique  du  travail  à  exercer  par 
le  moteur  : 

Si  la  pente,  au  lieu  d'être  descendante,  était  ascendante,  la  for- 
mule qui  exprime  le  travail  de  TefTort  de  traction  serait  la  sui- 
vante : 

/P-f-+-r(P^-p)4-0£AV-(P-hi>)f(/a. 

Résistance  dans  les  courbes. 

Les  résistances  qu'éprouve  un  wagon  ou  un  convoi  en  par- 
courant une  courbe  sont  de  plusieurs  espèces  et  sont  dues  à  difTé- 
rentes  causes. 

En  premier  lieu,  supposons  les  roues  de  diamètre  égal  et  fixées 
sur  les  essieux.  Or,  soit  : 

a  la  demi-largeur  de  la  voie  (fig.  257)  ; 

p  le  rayon  moyen  de  la  courbe  ; 

Les  distances  parcouiiies  par  les  deux  roues  d*un  même  essieu 
dans  le  même  temps  seront  entre  elles  comme  les  rayons  des  deux 
files  de  rails,  soit 

Il  résulte  de  cette  différence  dans  les  chemins  parcourus  par  les 
deux  roues  qu*elles  devront  glisser  ;  celle  qui  se  trouve  sur  le  rail 
intérieur  le  fera  de  manière  à  retarder  son  mouvement,  celle  du 
rail  extérieur  de  manière  à  Taccéléper. 

Le  centre  de  figure  du  v?agon  parcourant  un  espace  égal  à  1 ,  les 

<ie  riinité,  on  ne  saurait,  comme  pourraient  le  supposer  des  peraonnes  peu  habituées 
sa  ralcol.  la  négliger  comme  cette  dernière,  car  l'erreur  commise  serait  alors  beaucoup 
plus  grande.  En  effet,  soit  coa  «=»! — ^  et  sin  a»»^.  Si  on  suppose  cos  ««=>!,  l'erreur 
commise  est  de 

OU,  comme  l'ensemble  de  ces  frottements  est  généralement  représenté  par  le  rapport 
0,005  (P  -fp).  Terreur  est  de  0,005  (3  (P-f*p>.  c'est-Jk-dire  des  trois  millièmes  d'une 
quantité  déjè  très-petite  mullipliaot  le  poids  du  wagon.  Sin  «  étant  considéré  comme 
^gal  à  0,  l'erreur  commise  serait  de  (P  -f-p)  d,  soit  d'une  fraction  du  poids  total  égal 
à  la  petite  quantité  S  tout  entière. 
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roues  intérieures  avanceront  de?^,  les  roues  extérieures  de  ^, 

le  glissement  de  chacune  d'elles  sera  donc  de  =  -, 

Or  les  roues  exercent  sur  les  rails  une  pression  "=  P+p;  si 
donc  nous  représentons  le  coe£Scient  de  frottement  par  f ,  nous 


rig.  m. 


4 

Fig  Î3S. 


aurons  pour  expression  de  travail  résistant  résultant  de  la  fixité  des 
roues  sur  les  essieux,  pour  Tunité  de  parcours  : 

r(p+i))f. 

Les  essieux  d'un  même  wagon  sont  maintenus  parallèles  par  les 
plaques  de  garde. 

Les  roues,  au  lieu  d'être  tangentes  aux  rails,  prennent  une  di- 
rection qui  est  celle  de  la  corde  (fig.  238)  ;  par  suite,  les  roues  de 
devant  tendent  à  se  porter  en  dehors,  celles  de  derrière  è  se  porter 
en  dedans  des  rails.  Elles  ne  pourront  donc  rester  sur  ceux-ci  que 
par  un  mouvement  de  glissement  dans  le  sens  du  rayon  de  la 
courbe.  De  là  un  nouveau  frottement. 

Le  glissement  tangentiel  que  nous  avons  déterminé  précédem- 
ment et  le  glissement  suivant  le  rayon  se  combinent  de  telle  sorte 
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que,  tandis  que  le  wagon  décrit  an  cercle  entier  aulonr  du  cen- 
tre 0  de  la  courbe,  chacun  des  points  de  ce  wagon  décrit  également 
une  circonférence  entière  autour  du  centre  de  figure  6  du  rec- 
tangle formé  par  les  points  de  contact  des  roues  et  des  rails^  Le 
rayon  correspondant  à  ces  points  de  contact  est  GA=y^fl«-i-frt, 
b  étant  la  demi-distance  BG  des  deux  essieux. 

Nous  aurons  donc  pour  le  travail  dû  au  glissement  des  roues 
pendant  que  le  wagon  fait  une  révolution  entière  autour  de  0  : 

r(P4-p)2xv/ir:r5i. 

Dans  ce  même  temps,  Tespace  parcouru  par  le  wagon  est  =  27cp, 
donc  le  travail  résistant  qui  résulte  de  la  fixité  des  roues  sur  les 
essieux  et  du  pta-allélisme  de  ces  essieux  est^  pour  V unité  de  par- 
cours du  ivagon^  exprimé  par  la  formule  : 

Le  mouvement  d'un  wagon  sur  une  courbe  donne  lieu  à  un 
troisième  frottement  dont  la  cause  est  indépendante  du  mode  de 
construction  des  roues  et  des  essieux. 

En  effet,  ce  mouvement  curviligne  ne  peut  avoir  lieu  si  un  wa» 
gon  n'est  sollicité  à  chaque  instant  par  une  ou  plusieurs  forces  qui 
le  contraignent  à  s'écarter  de  la  direction  rectiligne  que  l'inertie 
tend  à  lui  faire  conserver.  Ces  forces  sont  les  pressions  que  le  rail 
extérieur  de  la  voie  exerce  sur  les  bourrelets  des  roues  extérieures  ; 
elles  sont  dirigées  dans  le  sens  du  rayon  de  la  courbe  ;  leur  expres- 
sion est  : 

9       9  ' 

dans  laquelle  g  représente  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  accélé- 
ration égale  à  9°',81  pour  nos  latitudes'. 

<  Cela  n'est  pas  maUiéinatiquement  exact.  Le  wagon  ne  tourne  pas  toujours  autour 
de  son  centre  de  figure;  mais  nous  pensons  que  cette  supposition  peut,  en  pratique, 
être  admise  sans  inconyénient. 

*  liabituellcmonl  on  explique  es  phénomènes  que  noua  venons  d'énoncer  en  disant 
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Ces    pressions    donnent    lieu    à    un    frottement  f"-^-, 

/^  étant  le   coefficient  de  frottement  des  bourrelets  des  roues 
contre  les  rails. 
Soit  R  =  IK  le  rayon  de  la  roue  (fig.  239),  ft  ==  KM  la  haulenr 


du  rebord,  R-hfe  sera  la  hauteur  de  la  roue  et  de  son  rebord,  el 
celui-ci  frottera  contre  le  rail  DD'  au  point  L,  où  il  le  touche. 

Pendant  un  instant  infiniment  petit,  on  peut  considérer  le 
point  I  et  le  point  L  comme  tournant  autour  du  point  K,  par  lequel 
la  roue  repose  sur  le  rail .  Le  chemin  parcouru  par  le  point  L  frot- 
tant  contre  le  rail  sera  donc  le  chemin  parcouru  par  le  point  I,  ou 
par  le  wagon  lui-même,  dans  le  rapport  de  KL  :  IK,  ou  <le 
^(R-l-/n«_R«  :  R,  ou  enfin  de  v/2RA-h/i«  :  R. 

Tandis  que  le  wagon  parcourra  un  espace  =  1 ,  le  point  L  par- 
courra un  espace  i*5ltJ!i!,  et  le  travail  du  frottemmt  dû  à  la 
force  centrifuge  sera^  pour  l unité  de  parcours  du  wagon, 
ffnV  +  p  V»  s^2RA  +  A«   1 

'   ITT  ~H        • 

que  le  mouvement  curviligne  fiiit  naître  une  fbrce  centrifuge  qui  applique  les  rebon{> 
des  roues  extérieures  contre  le  cail  extérieur  do  la  voie. 

Celte  manière  d'envisager  la  question  n  est  pas  très- rationnelle;  cependant  noiij 
nous  servons,  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  de  l'expression  force  centrifuge  parr* 
qu'elle  est  adopt('!e  par  la  plupart  des  auteurs. 

*  Nous  avons  clierché  dans  ces  calculs  à  indiquer  l'effet  sensible  et  le  résultat  généra), 
sans  entrer  dans  des  dc'tnilsqui  ouvrent  un  champ  indéfini  de  doutes  et  de  controverse 
sans  grand  profil  pour  In  pratique.  Le^  lecteurs  qui  voudront  approfondir  davantnge  la  ques- 
tion pourront  consulter  des  articles  fort  intéressants  publiés  dans  les  ylnnei/^xdifx  piw/jc 
et  chamséeA^T  MM.  Dupuis  et  Keinhard,  et  un  mémoirehià  TTnstitnt  parM.  Wis5orq- 
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Le  travail  résistant  additionnel  résultant  du  passage  d'un  eomoi 
dans  une  courbe  est  donc^  par  unité  de  parcours  du  convoi  : 


P  ^     P         R 

ÉQUATION   fiéNKKALE   OD   TRAVAIL. 

Le  travail  total  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  coiwoi  pendant 
r  unité  de  parcours  y  pour  que  ce  convoi  conserve  la  vitesse  qnil  pos- 
sédait avant  Vinstant  considéré^  est  égal  à  la  somme  des  travaux 
partiels  que  nous  venons  de  déterminer  ;  il  est  donc  exprimé  par 
la  formule  ; 

'r=f?^^^f(¥^p)^(^tAV^(?'^p)iioL-^ 


^fr  (f^  p)\'i'  -^  b*  ^  ^,„v-hpy*>/mTh^ 

p  9     ?        ^ 

L'effort  de  traction  s'exerce  toujours  suivant  la  direction  du  dé- 
placement du  moteur  ;  on  obtiendra  donc  sa  valeur  en  divisant  le 
travail  moteur  exercé  pendant  un  certain  temps  par  le  chemin  par- 
couru dans  ce  même  temps.  Comme  nous  avons  déterminé  constam- 
ment le  travail  moteur  correspondant  à  un  parcours  égal  à  1 ,  il  est 
évident  que  la  valeur  en  kilogrammes  de  V effort  de  traction  sera  la 
même  que  la  valeur  en  kilogrammètres  obtenue  au  moyen  de  la  for- 
mule que  nous  venons  de  donner. 

Remarquons  que  pour  établir  cette  formule  nous  avons  supposé 
les  roues  de  diamètre  égal^  et  les  detix  files  de  rails  à  la  même 
hauteur.  Il  faudra  donc  la  corriger  en  tenant  compte  de  la  conicilé 
des  roues  et  de  la  surélévation  du  rail  extérieur. 

DÉTERMINATION    DES   COEFFICIENTS. 

Expérieneei  divenei. 
■o^eBB  a^eKpéHmmmtmtUm.  —  Il  reste  maintenant  à  établir  la 
valeur  des  différents  coefficients.  Coulomb  a  déterminé  depuis 
longtemps  les  coefficients  de  glissement  f  et  f  entre  des  surfaces 
métalliques  graissées  ou  non  graissées  ;  mais,  comme  il  n'a  pas 
opéré  exactement  dans  les  conditions  où  se  trouvent  les  véhicules 
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roulant  sur  un  cbemin  de  fer,  on  a  jugé  convenable  de  les  dMer- 
miner  de  nouveau  par  des  expériences  faites  sur  des  wagons  isolés 
ou  sur  des  convois. 

On  a  employé  pour  cela  différents  procédés. 

Quelquefois  on  a  inlercalé  un  dynamomètre  à  ressorts  ou  le  dy- 
namomètre de  M.  Morin  entre  le  moteur  et  les  véhicules. 

D'autres  fois  on  a  abandonné  à  lui-même  un  wagon  ou  un  con- 
voi sur  un  plan  incliné,  et  on  a  mesuré  l'espace  qu'il  avait  parcouru 
au  bout  d'un  certain  temps  en  descendant  par  l'eflet  seul  de  la  gra- 
vité ;  puis  on  a  introduit  la  valeur  de  l'espace  et  du  temps  dans  une 
formule  qui  établit  une  relation  entre  l'espace,  le  temps  et  la  force 
motrice  ^ .  Cette  dernière  force  étant  égale  à  la  composante  du 
poids  du  wagon  ou  du  convoi  diminuée  de  la  résistance  totale,  on 
n'a  plus  dans  la  formule  qu'une  seule  inconnue,  la  résistance  totale. 
On  la  détermine  en  résolvant  T  équation  par  rapport  à  cette  résistance. 

Un  troisième  moyen,  pour  déterminer  la  résistance  d'un  wagon, 
consiste  à  le  faire  marcher  librement  sur  deux  plans,  inclinés  en 
sens  inverse,  qui  se  raccordent  par  une  courbe.  Le  wagon  remonte 
le  second  plan  incliné  en  vertu  de  la  vitesse  qu'il  a  acquise  en  des- 
cendant le  premier  ;  mais  il  s'élève  sur  le  second  plan  à  une  hauteur 
moindre  que  celle  dont  il  était  descendu.  La  différence  des  deux  hau- 
teurs introduite  dans  une  formule  conduit  à  déterminer  l'inconnue'. 

Enfin,  on  a  laissé  descendre  un  train  de  wagons  sur  un  plan  in- 
cliné. Le  train  était  mis  et  entretenu  en  mouvement  par  la  compo- 
sante de  son  poids  parallèle  au  plan  ;  mais  la  résistance  totale,  com- 
prenant les  frottements,  qui  sont  sensiblement  indépendants  de  la 
vitesse  et  de  la  résistance  de  l'air,  qui  varie  comme  le  carré  de  la 
vitesse,  allait  croissant  avec  la  vitesse,  jusqu'à  ce  que,  devenue  égale 
à  la  force  motrice,  elle  lui  fft  équilibre.  La  vitesse  cessait  alors  de 
croître,  et  le  mouvement  devenait  uniforme.  Notant  la  vitesse  au 

*  Voir  la  formule  dans  le  Traité  de  Wood,  traduit  de  i'anglaia  (mt  MM .  de  Honlri- 
cher,  de  Ruolz,  de  Franqueville,  et  dans  la  seconde  édition  du  Traité  de  Pambour 
sur  les  locomotives. 

*  Cette  formate  est  très-simple  ;  U  en  résulte  que  le  rapport  de  la  résistance  à  U 
charge  a  pour  mesure  la  différence  de  niveau  des  points  de  départ  et  d'arrivée,  divisée 
par  la  somme  des  espaces  parcourus  sur  les  deux  plans  :  le  calcul  qui  y  conduit  e^l 
développé  dans  le  Traité  de  Wood,  p.  139.  (Note  de  M.  Montrtcher.) 
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mooimt  ou  le  mouvement  était  devenu  uniforme,  on  avait  pour 
la  valeur  de  la  résistance  à  cette  vitesse  celle  de  la  composante  du 
poids  du  convoi. 

Pour  obtenir  la  résistance  à  une  autre  vitesse,  on  opérait  sur  un 
nouveau  plan  présentant  une  inclinaison  différant  de  celle  du  pre* 
raier,  et  de  cette  manière  on  pouvait  déterminer  la  résistance  pour 
autiuBt  de  vitesses  différentes  que  de  plans  diversement  inclinés. 
Cette  méthode  est  fortsimfde  théoriquement,  mais  il  est  rare  qu'on 
puisse  en  faire  l'application,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve 
à  rencontra  sur  un  même  point  des  plans  d'une  grande  longueur, 
diversement  inclinés. 

Enfin,  pour  déterminm*  isolément  le  frottement  sur  les  fusées,  on 
a  fait  reposer  les  deux  fusées  d'un  même  essieu  dans  des  ooussinets 
établis  sur  deux  chevalets.  Sur  l'essieu,  on  a  monté  une  poulie  et 
enroulé  sur  cette  poulie  une  corde  portant  à  une  extrémité  libre  un 
poids  exactement  connu.  L'expérience  avait  deux  périodes.  Dès  que 
le  poids  cessait  d'être  retenu,  il  se  mettait  en  mouvement  et  fai- 
sait tourner  l'essieu  avec  une  vitesse  qui  allait  en  croissant  jusqu'à 
Tinstant  où  la  corde  était  entièrement  déroulée.  A  ce  moment,  la 
corde  se  détachait  spontanément  de  la  poulie,  et  l'essieu  continuait 
à  tourner  jusqu'à  ce  que  le  frottement  de  ses  fusées  eût  complète^ 
ment  détruit  sa  puissance  vive.  Un  compteur  adapté  à  l'appareil 
donnait  exactement  le  nombre  de  tours  faits  par  l'essieu. 

ExpérioMo  de  M.  Wo«mI.  —  M.  Wood,  l'uu  des  premiers  qui 
aient  essayé  de  déterminer  la  résistance  des  wagons,  a  employé  d'à- 
bord  le  dynamomètre  à  ressorts  ;  mais,  ayant  bientôt  reconnu  l'im* 
perfection  de  cet  instrument,  il  a  cherché  la  résistance  eu  mesu- 
rant l'espace  parcouru  par  le  viragon  descendant  sur  un  plan  in- 
cliné. Il  a  trouvé  de  cette  manière,  pour  la  résistance  totale  de  wa- 
gons se  mouvant  en  ligne  droite  et  en  plaine,  à  des  vitesses  de  16 
kilomètres  par  heure,  de  4  à  5  millièmes  du  poids.  Cette  résis- 
tance, en  réalité,  n'est  pas  une  fraction  exacte  de  ce  poids,  car  le 
frottement  de  glissement  sur  l'essieu  n'est  proportionnel  qu'au 
poids  P  du  wagon  et  de  sa  charge,  moins  les  roues  et  les  essieux, 
et  la  résistance  de  Tair  est  indépendante  de  ce  poids  ;  mais,  aux  vi* 
tesses  auxquelles  M.  Wood  a  opéré,  la  résistance  de  l'air  est  peu  sen- 
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sible,  ot  on  ne  commet  qu'une  erreur  négligeable  dans  la  pratique 
en  admettant  que  la  résistance  totale  est  une  fraction  du  poids  total. 

Pour  déterminer  isolément  la  résistance  au  pourtour  des  roues, 
M.  Wood  a  supprimé  la  caisse  et  lancé  sur  des  plans  inclinés  des 
essieux  isolés  qu'il  chargeait  plus  ou  moins,  au  moyen  de  rondelles 
de  plomb  emmanchées  sur  ces  essieux.  Il  supprimait  ainsi  le  frotte^ 
ment  sur  les  fusées  ;  il  rendait  insensible  la  résistance  de  Tair,  et 
obtenait  comme  expression  de  la  résistance  totale  celle  de  la  résis- 
tance au  pourtour  des  roues. 

Il  a  trouvé  ainsi  que  la  résistmice  au  pourtofir  de  roues  de  0*,9(l 
de  diamètre  était  à  peu  près  0,001  du  poids  total. 

En  employant  la  méthode  décrite  ci -dessus  pour  détermmer  di- 
rectement la  résistance  sur  les  fusées,  il  a  trouvé  que  le  coefficient 
du  frottement  sur  les  fusées  était^  dans  un  état  moyen  des  fusées, 
de  0,05,  etj  dans  des  drcof}stances  exceptionnelles^  avec  un  grm- 
sage  continu  parfait^  de  0,017. 

En  sorte  que,  le  rapport  du  diamètre  d  des  fusées  à  celui  D  des 
roues  étant  le  même  que  dans  les  anciens  wagons,  soit  environ 
«50/1000,  on  aura  pour  la  résistance  sur  la  fusée  : 

/•,  P.  J  =  0,0025P. 

Avec  le  rapport  du  diamètre  des  fusées  actuelles  au  diamètre  des 
roues,  rapport  =  ^JJ^  ,  on  trouve  pour  cette  résistance 

f.  P  ^  =  environ  0,00375  P. 

M.  Wood  n  reconnu  aussi  que,  pour  que  le  frottement  restât  in- 
variable avec  la  surface  du  coussinet,  il  fallait  que  la  surface  du 
coussinet  fût  telle,  que  la  pression  par  centimètre  carré  nedépas^t 
pas  7  kilogrammes.  Cette  pression  étant  plus  grande,  la  graisse 
était  écrasée  et  les  surfaces  frottantes  changeaient  de  nature. 

En  partant  des  expériences  précitées  faites  par  M.  Wood  pour 
déterminer  séparément  le  frottement  sur  la  fu^ée  et  le  frottement 
au  pourtour  des  roues,  on  trouve  pour  la  résistance  totale  due  au 
frottement  dans  les  anciens  wagons  : 

0,0025  P  4-  0,001  (P  -H  p)  ou  environ  0,0055  (P  +  p). 
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Et  pour  la  même  résistance  dans  les  nouveaux  wagons  : 

0,00375  P  + 0,001  (P-hfi). 

Soit  environ  : 

0,00475  (P -4- ;>). 

M.  Wood  a  enfin  trouvé^  par  des  expériences  directesy  qm  la 
résistance  totale  dans  les  ancietis  wagons^  à  de  petites  vitesseSf 
auxquelles  la  résistance  de  tair  était  peu  sensible^  était  de  trois  à 
([uatre  millièmes  du  poids  total. 

ExpéKoMM  ««ries  froMMBcnUh  par  H.  de  9maÊhm».  —  M.  de 

Panibour  a  trouvé,  pour  la  somme  des  frottements  dans  des  wa- 
gons à  peu  près  semblables  avec  des  roues  de  0'',915  et  des  fusées 
de  0*045  de  diamètre,  et  déduction  faite  de  la  résistance  de  Tair, 
le  rapport  ^\^  du  poids  brut,  soit 

0,0026  (P  +  p), 

valeur  sensiblement  inférieure  à  celle  indiquée  par  M.  Wood,  ce  qui 
tient  à  un  mode  de  construction  supérieur  du  wagon  et  à  un  meil- 
leur graissage.  Ses  expériences  ont  clé  laites  en  1854,  sur  le  che- 
min de  Liverpool  à  Manchester. 

Nous  emprunterons  encore  à  la  seconde  édition  du  Traité,  des  ma- 
chines locomotives^  par  M.  de  Pambour,  la  valeur  du  coefficient  0, 
celle  de  s^  et  l'indication  de  la  marche  à  suivre  pour  calculer  la 
surface  A. 

La  résistance  étant  exprimée  en  kilogrammes,  la  surface  A  en 
mètres  carrés  et  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure,  le  coefficient  B 

est  égal  à 0,004823 

La  valeur  de  e  pour  un  corps  isolé,  très-mince,  est.  1 ,45 

Pour  un  cube 1,17 

Pour  un  prisme,  dont  la  longueur  est  égale  à  trois 

fois  le  côté  de  la  surfiice  antérieure 1,10 

Pour  un  convoi  de  5  wagons 1 ,07 

—  de  25  wagons 1,04 

—  de  15  wagons 1,05 
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Quant  à  la  surface  A,  elle  se  compose  de  plusieurs  éléments  qui 
influent  à  des  degrés  différents  sur  Tintensité  de  la  résistance,  dont 
nous  nous  occupons.  On  peut  déterminer  directement  la  surface 
antérieure  du  wagon,  qui  se  compose  de  celle  du  chargement  et  de 
celle  du  wagon  lui-même.  Hais  les  rais  des  roues  tournent  rapide- 
ment, et  éprouvent  par  cela  même  une  certaine  résistance;  de 
plus,  les  roues,  essieux,  boites  à  graisse  et  ressorts  d'arrière  sont 
suflisamment  séparés  des  pièces  qui  les  précèdent  pour  qu'on  ne 
puisse  les  considérer  comme  complètement  protégés  contre  le  choc 
de  Tair. 

La  vitesse  de  rotation  des  divers  éléments  superficiels  des  roues 
varie  avec  la  distance  de  ces  éléments  à  l'essieu  ;  vers  la  jante,  celte 
vitesse  est  presque  égale  à  celle  du  wagon  ;  près  de  Tessieu  elle  esl 
très-faible. 

En  ramenant  leur  surface  tolale  à  celle  qui,  mue  à  la  circonfé- 
rence de  la  roue,  éprouverait  de  la  part  de  l'air  une  résistance  équi- 
valente, M.  de  Pambour  a  trouvé  que  chaque  roue  de  l^^fOO  de 
diamètre  présente  à  cet  égard  une  surface  de  0"**,  1162,  soit 
0".*,  12.  En  y  ajoutant  donc  la  surface  directe  offerte  par  le  ban- 
dage de  la  roue,  par  les  boites,  essieux  et  ressorts,  le  même  auteur 
est  arrivé  à  ce  résultat,  que  chaque  paire  de  roues  montée  équivaut 
à  une  surface  de  0"'*,65. 

Mais,  dans  un  train,  toutes  ces  pièces  sont  masquées  par  celleti 
qui  les  précèdent  et  sont  espacées  par  un  intervalle  sensiblenoent 
égal  au  côté  de  leur  carré  ;  il  convient  donc  de  réduire  aux  Aem 
tiers,  soit  0'°,45,  la  surface  directe  opposée  au  choc  de  l'air  par 
chaque  paire  de  roues,  non  compris  la  première. 

Pour  un  vragon  isolé,  il  faudra  adopter  pour  surface  directe  cho- 
quée par  l'air  la  surface  antérieure  de  sa  caisse,  de  son  châssis  etde 
son  chargement,  à  laquelle  il  faudra  ajouter  0"*,65  -H  O'"'',4o  = 
1"*%08  pour  ses  roues,  essieux,  boîtes  et  ressorts. 

Le  coefficient  s  variera  avec  la  longueur  du  wagon  employé.  On 
peut  admettre  que  cette  longueur  est  égale  à  deux  fois  la  racine 
carrée  de  la  surface  antérieure  ;  on  devra  donc,  dans  les  formules 
précédentes,  faire  e  =  1,13. 

Quand  les  wagons  sont  réunis  en  trains^  on  devra  compter  une 
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surface  additionnelle  de  (r**,45  par  paire  de  roues  ajoutée.  Mais, 
quoique  très-rapprochés,  les  wagons  ne  sont  cependant  pas  en  con- 
tact, et  chacun  d*eux  éprouve,  sur  sa  surface  antérieure,  une  ré- 
sistance que  M.  de  Pambour  a  trouvée  égale  à  celle  que  produirait 
une  augmentation  de  0'"-%0929,  soit  O^'-'^fO,  de  la  surface  anté- 
rieure du  premier  wagon. 

M.  de  Pambour  donne  enfin  la  formule  suivante,  pour  un  train 
de  quinze  wagons,  dans  laquelle  la  vitesse  est  exprimée  en  kilomè- 
tres par  heure,  et  la  surface  du  train,  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, en  mètres  carrés  : 

U  =  0,005064  AV. 

Bx|»éfflciMe«  «or  la  rénlstaBce  totale,  de  SUN.  CkNdn  et  Leehaie- 

Mer.  —  Pour  la  résistance  totale^  MM.  Gouin  et  Lechatelier,  en  se 
servant  du  dynamomètre  Morin,  ont  trouvé  avec  des  wagons  se 
rapprochant  beaucoup  des  wagons  actuels^  mais  dans  lesquels  ce- 
pendant les  fusées  étaient  de  plus  petit  diamètre  : 

A  de  petites  vitesses  (de  25  à  40  kilomètres  par  heure) ^  de  Z  à 
4  ^  mUlièmes  du  poids  total. 

A  des  vitesses  modérées  (40  k  60  kilomèlrespar  heure)^  de  4-J  à 
8  -|  millièmes. 

On  petit  supposer  quà  de  gratides  vitesses  (80  à  90  kilomètres 
par  heure)  eUe  atteindrait  12  à  15  millièmes. 

Les  expériences  de  MM.  Gouin  et  Lechatelier  ont  eu  lieu  sur  le 
chemin  de  Versailles  (rive  droite) .  Faites  au  moyen  de  l'indicateur 
de  Watt,  elles  avaient  pour  but  principal  la  détermination  de  toutes 
les  circonstances  de  l'emploi  de  la  vapeur  dans  les  machines  loco^ 
motives^  ;  elles  leur  ont  fourni  le  moyen  de  déterminer  d'une 
manière  fort  exacte  la  résistance  des  convois,  machine  comprise. 

Les  diagrammes  tracés  par  Tinstrument  donnaient  rigoureuse* 
ment  la  valeur  du  travail  exercé  par  la  vapeur  sur  les  pistons  ;  il 
était  donc  facile  d'en  déduire  l'effort  de  traction  moyen. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  les  mêmes  ingénieurs  ont  déter^ 

*  Nods  en  donnons  plus  loin  un  résumé  en  rendant  compte  de  l'efTet  des  machines 
loconotirest 
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miné  sur  la  même  ligne  et  avec  le  dynamomètre  la  résistance  des 
trains  remorqués,  machine  non  comprise. 

Réwmié  tmH  par  les  «iilenrs  d«  CiaMe  ém  i^iflrlf   mmh 

atracteour.  —  MM.  Lecliatelîer ,  Flachat,  Petiet  et  Polonceau  ont 
résumé  ces  expériences  dans  le  tableau  suivant,  que  nous  ex- 
trayons de  leur  Gmde  du  mécanicien  comtructeur  et  conducteur  de 
locomotives^  ainsi  que  les  conclusions  qui  le  suivent. 


OBJET 

dM 
ESrÉIllEXCES 

M  S 

1 

>     2 

37 

aie 

m 

s 

kil 
28,4 

1' 

S 

§ 

2g 

S 

C 

s 
•o 

fi 

m 

MODE 
de 

DÉTERHt:CATIIl?l. 

Machine     et    tender 
^seulsj 

• 

6,86 

lonn. 
26,0 

kîl. 
11,63 

10,31 

4,06 
6,56 
8,13 

Indicateur. 

Convoi  brut  (  meobine 
«t  tender  comprU). 

42,7 

38.38 
49,17 
50,37 

60,3 

41,0 
41.0 
22,0 

37,7 

Indicateur. 

Train  remorqaé  (ma- 
chine et  tender  non 
•oiopris). 

3 
6 
3 

8,0 
8,0 
5,3 

7.3 

D^amomètre  inter^ 
calé  entre  le  tender 
et  la  première  Toi- 
tnre;  tempe  calme. 

Moyenne.  .  . 

11 

48,0 

6,31 

«  Il  est  à  regrelter  que  ces  expériences  n'aient  pu  être  combinées 
de  manière  à  donner  simultanément  les  diagrammes  de  Tindicateur 
et  du  dynamomètre,  ce  qui  aurait  permis  de  constater  quelle  était 
la  fraction  totale  du  travail  moteur  absorbé  par  le  frottement  de  la 
machine  comme  véhicule,  par  le  frottement  de  son  mécanisme,  par 
le  frottement  additionnel  résultant  du  travail  de  la  vapeur,  et  enfin 
par  la  résistance  de  Tair  qu'elle  divise  en  avant  du  train.  On  peut 
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admettre  pour  la  résistaoce  brute,  à  la  vitesse  de  4&  kilomèlres  à 
l'heure,  d'un  convoi  brute  de  60  tonnes 10^,50 

fc  Pour  celle  du  train  remorqué  (54  tonnes).     ...       6  ,25 

((  Il  reste  donc,  pour  la  résistance  totale  due  à  la  machine  et  au 
tender  1 0*,5  x  60  —  34  x  6^25  =  41 7^5,  ou  par  tonne  du  poids 
de  Tappareil  moteur 16,00 

«  Si  Ton  suppose  que  les  frottements  et  la  résistance  de  la  ma- 
chine, considérée  comme  véhicule  sans  son  mécanisme,  soient 
égaux  à  ceux  des  wagons,  la  résistance  totale  produite  par  le  jeu 
des  organes  de  la  maciiine  est  égale  pour  chaque  tonne  du  convoi 
brut  à 4^25 

«  Pour  chaque  tonne  de  l'appareil  moteur  (machine  et  tender), 
à 9S75 

a  Si  Ton  applique  à  la  détermination  de  ces  résultats  les  donnéei> 
obteuues  sur  le  chemin  d'Orléans  pour  les  machines  marchant  à 
\ide  ^,  qui  établissent  que  le  frottement  d'une  machine  et  de  son 
tender  isolés,  à  la  vitesse  de  30  kilomètres  à  Theure,  est  de  8  kilo- 
grammes par  tonne,  on  peut  en  conclure  approximativement  que 
cette  même  résistance,  à  la  vitesse  de  45  kilomètres  à  l'heure,  sera 
égale  à  12  kilogrammes,  de  telle  sorte  que,  sur  la  résistance  de 
16  kilogrammes  par  tonne  du  poids  de  V appareil  moteur,  il  reste- 
rait pour  b  part  additionnelle  due  à  l'action  de  la  vapeur.       4^,00 

«  On  peut  donc,  en  groupant  ces  divers  résultats,  décomposer 
comme  suit  la  résistance  totale  que  le  convoi  de  60  tonnes,  que 
nous  avons  pris  pour  exemple,  éprouve  dans  son  mouvement,  à  la 
vitesse  de  45  kilomètres  à  l'heure.  » 

i"*  Résistanee  du  convoi  brut  par  tonne. 

Résistance  due  au  mouvement  des  véhicules 6^,25 

—  due  aux  frottements  du  mécanisme  de  la  ma- 

chine sans  charge 2    ,50 

—  due  aux  frottements  du  mécanisme  produits 

parla  pression  de  la  vapeur.  .  .     *     .     .     1,  75 

Total 10S50 

Expériences  faites  sur  la  machine  UtHlumie,  en  1844,  par  une  commission  nom- 
m.  27 
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V  Résistance  de  Vappareil  moteur ^  par  tanne. 

Résistance  due  au  mouvement  du  véhicule 6^,25 

—  due  au  frottement  du  mécanisme  sans  charge.  5  ,75 

—  due  à  la  pression  de  la  vapeur 4 ,00 

Total.     ,     .     .    16S00 

Expéricaces  ée  H.  «ooeh.  —  Des  expériences  entreprises  dans 
le  but  de  déterminer  les  résistances  des  trains  ont  été  faites  par 
M.  Gooch,  sur  le  chemin  à  large  voie  du  Great- Western.  Ces  expé- 
riences, annexées  à  la  déposition  de  M.  Gooch  devant  la  commission 
du  parlement  anglais  chargée  de  l'enquête  sur  les  avantages  res- 
pectifs de  la  voie  large  et  de  la  voie  étroite  (1848),  sont  résumées 
de  la  manière  suivante  dans  le  Guide  du  mécamden. 

«  Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  de  l'indicateur  de  Watt, 
placé  sur  le  cylindre  de  la  machine  Great-Britainj  et  d'un  dyna- 
momètre i  ressorts  construit  avec  beaucoup  de  soin  et  placé  i  far- 
rière  du  tender  sur  un  wagon  disposé  à  cet  efTet.  Elles  ont  eu  lieu 
sur  une  partie  du  chemin  parfaitement  droite  et  horiiontale,  el 
située  au  niveau  du  sol.  Le  train  remorqué  se  composait  de  voitures 
à  six  roues  de  première  et  de  deuxième  classe,  lestées  et  pesant  cha- 
cune en  totalité  10  tonnes;  le  wagon  du  dynamomètre  pesait  égale- 
ment 10  tonnes  et  présentait  la  même  section  que  les  autres.  Nous 
rapporterons  le  résultat  de  plusieurs  séries  d'expériences,  desquelles 
M.  Gooch  a  cru  pouvoir  conclure  que  les  résistances  ainsi  obser- 
vées, sur  le  Great-Westem,  sont  d'environ  20  pour  100  inférieures 
à  celles  que  Texpérience  permet  d'admettre  pour  les  chemins  de  Ter 
à  voie  étroite.  Nous  avons  calculé,  en  assimilant  la  machine  et  le 
tender  à  des  véhicules  ordinaires,  et  en  déduisant  la  part  de  ré- 
sistance comme  véhicule  établie  dans  cette  hypothèse,  la  résistance 
due  aux  frottements  du  mécanisme  et  à  la  pression  de  hi  vapeur  sur 
les  pistons  ;  nous  Tavons  comparée  :  1*  au  poids  de  la  machine  ^ 
du  tender;  2*  au  poids  du  convoi  brut;  3*  à  la  résistance  tolale 

mée  ptr  H.  le  ministre  des  travaux  publics;  sur  It  rampe  de  0*,  008  pir  nètre  du 
cliemiii  de  Paris  i  Orldans,  |  Élampes,  les  machines  i  yoyageors  revemùent  libraneol 
sens  Tadion  de  la  vapeur,  par  un  temps  calme,  en  prenant  one  vitesse  de  30  Ukani- 
Ires  à  rheure. 
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mesurée  par  rindioitear.  Les  diflérenls  résultats,  obserrés  et  cd- 
ciilée,  wmt  compris  dans  le  taUeaa  soîvaiit  : 


BfisisrAr;cB  par  TONm 


PS  §5 

^1  i. 


Kl 

•S     s 

S   I- 


SI 


RÉSISTARCE  ADDIT10NNBLLE 

DUS  AU  MiCAniniB 

et  à  la  preMMMi  de  U  Tapeur 


e 

t 


2«    «S 


il 

•••2? 


Ut 

Ils 


Train  remorqné,  100  foiMM«.  —  Cwvoi  bnti  150  /owiMf. 


kil. 
81,1 
32,1 
72,4 
91,7 
92,3 
98,1 


kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

4,10 

3,43 

3.51 

0,67 

2,00 

5,11 

3,87 

7,49 

1,24 

3,72 

10,46 

7,26 

13,96 

3,20 

9,60 

13,49 

9,94 

19,17 

2,48 

7,44 

» 

10,77 

» 

a 

» 

» 

10,07 

» 

» 

» 

kil. 

0,16 

0,24 

0,30 

0,20 


84,6       I 


TrtUn  nmorqué,  80  tonnu. 
9,42   I         ut 


I 


I 


IVoÎM  rmorgW,  50  tonnti.  —  Convoi  brut,  100  lOMiMf. 


S5,5 
69,8 
39,3 


6,86 

4,31 

9,07 

6,65 

13,84 

10,21 

8,75 
11,37 
17,68 


2.54 
2,42 
3,63 


5,08 
4,84 
7,26 


0,37 
0,27 
0.26 


Rapport  moytn  de  la  rùiitancê  additionneUê  à  la  rtêiitaneê  totale. 


0,25 


Après  avoir  indiqué  sommairement  les  résultats  d'expériences 
faites  déjà  anciennement  par  MM.  Yood,  de  Pambour,  Gooch,Gouin 
et  LechaleUer,  dans  le  but  de  déterminer  la  résistance  à  la  traction 
sur  les  chemins  de  fer,  il  nous  reste  à  donner  ceux  d'une  série  d'ex- 
périences plus  récentes  faites  dans  le  même  but  par  MM.  Polonceau, 
Poîrée,  Garella,  Bochet  et  Kinnear  Clark. 

notes  précieuses  laissées  par  M.  Polonceau,  enlcTé  à  la  science  par 
une  mort  prématurée,  tout  ce  qui  concerne  le  travail  de  cet  éminent 
ingénieur.  M.  de  Bonnefoy,  ancien  élève  de  TËcole  centrale,  ingé* 
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nieur  au  chemin  d'Orléans,  nous  a  prêté  un  concours  utile  en 
complétant  les  notes  que  M*  Polonceau  nous  avait  laissées  sur  se^ 
expériences»  Nous  saisissons  cette  occasion  de  l'en  remercier. 

Dès  l'année  1855,  M.  Polonceau  fut  frappé  de  importance  qu'il 
y  aurait  à  déterminer  exactement,  au  point  de  vue  de  la  tractioD, 
rinfluence  des  rampes  ainsi  que  celle  des  courbes  à  petit  rayon, 
dans  un  moment  surtout  où  Tattention  des  ingénieurs  chargés 
de  Texécution  d'embranchements  nouveaux  devait  se  porter  sur- 
tout sur  Taugmenlation  considérable  des  difficultés  qu'apportent 
ces  deux  causes  à  la  marche  des  trains  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  entreprit  alors  une  série  d'expériences  qui,  continuées  pendant 
les  années  1857,  1858  et  1859,  ne  furent  interrompues  que  par 
sa  mort. 

Déjà,  cependant,  il  avait  pu  réunir  des  documents  assez  complet^ 
pour  en  tirer  un  grand  nombre  de  données  utiles. 

La  résistance  par  tonne  en  palier  et  en  alignement,  et  l'augmen- 
tation de  cette  résistance  dans  les  rampes  de  profils  variés  et  dan> 
les  courbes  de  différents  rayons,  avaient  été  l'objet  des  p^enlière^ 
études;  il  y  avait  ajouté  des  comparaisons  intéressantes  enlrelc:^ 
résistances  dues  aux  matériels  de  différente  construction,  entrt 
celles  que  présente  le  graissage  à  la  graisse  et  le  graissage  à  I  huile 
il  avait  examiné  avec  le  même  soin  l'influence,  sous  ce  rapport,  de 
la  dimension  des  roues,  de  l'état  de  la  voie  sèche  ou  de  la  voit 
humide,  enfin  de  la  traction  du  matériel  vide  ou  chargé. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  des  conditions  qu'il  importe 
de  faire  sommairement  connaître. 

Mo&e  d^expérimentAtion.  —  L*appareil  employé  pour  obtenir  le 
travail  était  un  dynamomètre  Morin,  placé  dans  un  v^agon  attelé 
d'une  part  au  tender  et  de  l'autre  au  premier  wagon  du  train. 

Les  espaces  parcourus  étaient  pointés  de  kilomètre  en  kilomèlre 
et  les  temps  de  30  en  50  secondes. 

De  la  somme  des  surfaces  évaluées  de  100  en  100  mètres,  on 
déduisait  TelTort  moyen  entre  chaque  poteau  kilométrique,  en  sup- 
posant au  traiTi  une  vitesse  uniforme  entre  deux  poteaux  consé- 
cutifs. 

Chaque  clément  de  travail  est  le  produit  de  cet  effort  moyen  par 


OFLimS  DE  L\  PENTE  ET  DE  U  œURBURE  SUR  LA  RÉSISTANCE.     421 

le  chemin  parcouru  pendant  la  durée  de  cet  effort,  et  la  somme  de 
tous  ces  éléments  constitue  le  travail  développé  pendant  le  trajet. 

Pour  les  comparaisons  de  matériel,  afin  d'opérer  dans  les  mê- 
mes conditions  atmosphériques  et  à  la  même  vitesse,  on  attelait  au 
même  train  les  deux  parties  que  Von  voulait  comparer,  en  plaçant 
en  tète  de  chacune  d'elles  un  wagon  portant  un  appareil  dynamomé- 
trique. Du  travail  total  accusé  par  Tappareil  de  tète  on  retranchait 
le  travail  accusé  par  l'appareil  du  milieu,  et  on  obtenait  les  résul- 
tats de  comparaison  des  deux  éléments  considérés. 

Dans  le  calcul  des  courbes  on  ne  tenait  pas  compte  : 

1**  Du  travail  résultant  des  efforts  accusés  au  démarrage  pendant 
le  premier  kilomètre  ; 

2"*  Du  travail  résultant  de  fractions  de  courbes  obtenues  dans  les 
parcours  de  quelques  kilomètres,  le  régulateur  étant  fermé,  le 
train  ne  marchant  plus  qu'en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 

La  vitesse,  pendant  chacune  des  expériences,  a  été  maintenue 
sensiblement  constante  ;  les  variations  inévitables  étant  comprises 
entre  des  limites  très-restreintes.  Ton  a  pu  corriger  Texpression  du 
travail  ou  des  efforts  obtenus  en  admettant  que  la  charge  remor- 
quée et  le  chemin  parcouru  restant  les  mêmes,  le  travail  est  in- 
versement proportionnel  au  temps  employé  pour  parcourir  ce 
chemm. 

Ces  bases  étant  posées,  différents  voyages  ont  été  entrepris  sur 
des  lignes  de  profil  varié. 

lafliieaee  de  la  pente  et  de  la  eevrlMure  mmr  la  wétâmimmce,  — 

Des  trains  composés  de  trente-cinq  wagons  à  marchandises  pré- 
sentant un  tonnage  brut  de  316,969  kilogrammes,  conduits  à 
une  vitesse  réglementaire  de  25  kilomètres  à  l'heure,  d'autres  for- 
més aussi  de  trente-cinq  wagons  à  marchandises  pesant  ensemble 
317  tonnes,  mais  n'ayant  qu'une  vitesse  de  15  kilomètres  à  Iheure, 
enfin  des  trains  mixtes  marchant  à  une  vitesse  de  35  kilomètres 
à  l'heure  et  composés  de  quinze  voitures  présentant  un  tonnage  de 
165,830  kilogrammes,  ont  fourni  les  éléments  des  conclusions  sui- 
vantes, qui  sont  l'expression  d'environ  deux  mille  essais,  puisqu'i 
chaque  kilomètre  parcouru  correspond  une  courbe  calculée. 
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ÛOMPARAISON  DE  LA  RÉSISTANCE  DES  WAGONS.  4i5 

L'eiamen  de  ce  tableau  conduit  à  reconnaître  que  le  matériel 
du  chemin  de  fer  d'Orléans,  graissé  à  la  graisse  en  été,  exige  par 
tonne  brute  remorquée  A  une  vitesse  de  25  kilomètres  à  Theure  : 

l""  Un  effort  en  palier  et  en  alignement  de 3*',20 

2"*  Par  millimètre  de  rampe  jusqu'à  16  millimètres,  une 
augmentation  d'effort  de 0'',90 

S""  En  courbe  et  par  100  mètres  de  diminution  dans  le 
rayon  compris  entre  1,500  et  300  mètres  une  augmenta- 
tion d'effort  de.  .    . 0^,05 

Au  delà  de  1,500  mètres  de  rayon,  laugroentation  d'effort  dû  à 
la  courbe  devient  sensiblement  nulle.  ^ 

Les  trains  sur  lesquels  M.  Polonceau  a  opéré  n'étant  pas  très- 
longs,  puisqu'ils  n'étaient  composés  que  de  dix-sept  wagons,  on 
doit  considérer  ses  coefficients  comme  un  peu  faibles  et  inférieurs 
à  ceux  qui  conviendraient  pour  les  trains  ordinaires  de  marchan- 
dises, composés  d'un  plus  graud  nombre  de  wagons. 

M.  Polonceau  avait  commencé  des  expériences  dans  le  but  de 
déterminer  l'influence  de  la  vitesse  sur  les  résistances.  Elles  sont 
trop  incomplètes  pour  que  nous  en  publiions  les  réspliats.  Il  est 
fort  à  regretter  que  toutes  les  expériences  précédentes  aient  été 
faites  à  une  vitesse  unique  de  25  kilomètres  par  heure. 

Les  expériences  comparatives  faites  de  1857  à  1859  pour  dimi- 
nuer le  rapport  entre  l'effort  nécessaire  à  la  traction  d'un  même 
poids  dans  des  conditions  variées,  en  ce  qui  concerne  la  con- 
struction du  matériel,  la  nature  du  graissage,  etc.,  l'ont  été  égale- 
ment à  une  vitesse  constante  de  20  à  25  kilomètres  par  heure  ;  elles 
se  trouvent  résumées  dans  les  notes  et  conclusions  qui  vont  suivre. 

CMnpwnUMiH  de  la  rértsUMee   dtm  wagoas  dm  Kor4   et  à*Or- 

Ummt  —  M.  Polonceau  a  comparé  d'abord  la  résistance  des  wa- 
gons à  dix  tonnes  du  chemin  de  fer  du  Nord,  montés  sur  essieux  à 
fusées  de  172  sur  80  mill.,  roues  de  0'",920  de  diamètre,  avec  les 
wagons  à  huit  tonnes  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  à  fusées  de  155 
sur  80  milL,  roues  de  un  mètre  (matériel  graissé  à  la  graisse). 

Le  train  était  composé  de  quinze  wagons  d'Orléans  et  quinze 
wagons  du  Nord  ;  la  vitesse  de  la  marche  a  été  de  25  kilomètres  à 
riieure* 
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Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  : 

Par  tonne  brute  remorquée  pour  les  wagons  d'Orléans  —  5,59  )  ,        ,      ^ 

j    %r^     ^-rj:  étant  de  l. 091 
—  —  —  du  Nord— 3,29) 

Donc  :  1  tonne  brute  remorquée  sur  wagons  du  Nord  =  1,091, 
onne  brute  remorquée  sur  wagons  d'Orléans, 
Or  les  wagons  du  Nord  pèsent  : 

Tare  moyenne—   4,207  kil. 
Poids  utile      —10,000 

Total.  .  .      14,207'  on  14^207 

Et  les  wagons  d'Orléans  pèsent  : 

Tare  moyenne  »»    4,802  kil. 
Poids   utUe      —    8,000 

Total.  .  .      12^80?  ou  12S802. 

L'effort  total  pour  un  wagon  du  Nord  sera  : 

lxl4»,207«-44\207. 

L'efforl  total  pour  un  wagon  d'Orléans. sera  : 

1,094  xl2\802  —  43,967^ 

D'où  Ton  peut  conclure  :  que  le  rapport  entre  le  tirage  moyen. 

Pour  remorcjuer  un  wagon  d'Orléans  étant  de  IS'^yOB? 

—  -.du  Nord  étant  de  14S207  ^    '*  ' 

35  wagons  d'Orléans  chargés  à  huit  tonnes  correspondent, 
comme  traction ,  à  35  x  0,98  wagons  du  Nord  chargés  i  dii 
tonnes  ou  à  34  wagons  30. 

laihienee  du  ^^ndmmmfse.  —  M.  Polonceau  a  cherché  ensuite  à 
apprécier  Tinfluence  du  graissage  à  Thuile  ou  à  la  graisse  sur  la 
résistance. 

Deux  trains  composés,  le  premier  de  trente-cinq  wagons  grais- 
sés à  la  graisse  et  le  second  de  quarante- deux  wagons  graissés  à 
l'huile,  ont  été  lancés  à  la  même  vitesse  de  25  kilomètres  à  Theare 
dans  des  conditions  atmosphériques  analogues,  et  Ton  a  trouvé, 
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pour  Teffort  moyen  des  trente-cinq  wagons  graissés  à  la  graisse  : 
1,535  kilos,  soit  4*^,20  par  tonne  brute  remorquée,  et  pour  l'effort 
moyen  des  quarante-deux  wagons  graissés  à  l'huile  :  1,176  kilos, 
soit  5^,01  par  tonne,  et  Ton  peut  conclure  :  que  trente-cinq  wa- 
gons graissés  à  la  graisse  équivalent  comme  résistance  à  quarante- 
cinq  wagons  graissés  à  Thuile. 

Etant  donc  donné  Teffort  moyen  par  tonne  brute  remorquée 
pour  un  matériel  graissé  à  Thuile,  il  suffira  d'ajouter  1^,10  à 
1^,20  au  chiffre  qui  l'exprime  pour  obtenir  Teffort  par  tonne  re- 
morquée pour  un  matériel  graissé  à  la  graisse. 

Ce  résultat  obtenu  pendant  Tété  ne  serait  pas  exact,  appliqué  à 
la  traction  pendant  l'hiver,  la  différence  alors  pouvant  aller  jusqu'à 
deux  kilos. 

Enfin  il  est  à  remarquer  que,  dans  les  trains  de  marchandises 
conduits  à  une  vitesse  de  25  kilomètres  à  l'heure,  la  différence  de 
l'effort  de  traction  pour  un  matériel  graissé  à  l'huile  et  un  matériel 
graissé  a  la  graisse,  très-sensible  au  départ,  devient  presque  nulle 
après  un  parcours  de  18  à  20  kilomètres  :  ce  résultat  d'expérience 
pouvait  être  facilement  prévu. 

iBfloeiMe  da  dfaunécre  éwm  r<nies.  —  Les  dimensions  des  roues, 
aussi  bien  que  celles  des  fusées,  exercent  une  influence  sensible  sur  la 
résistance.  Les  expériences  suivantes  le  confirment.  M.  Polonceau, 
dans  ces  expériences,  s'est  rendu  compte  du  tirage  pour  des  wa- 
gons ayant  des  roues  de  un  mètre  seulement  de  diamètre  et  pour 
d'autres  wagons  ayant  des  roues  de  1°',200. 

Le  train  était  composé  de  quinze  wagons  montés  sur  roues 
d'un  mètre  et  de  quinze  wagons  montés  sur  roues  de  1°^,200. 

Tous  ces  wagons  étaient  graissés  à  la  graisse  et  portes  sur  essieux 
à  fusées  de  1 55  sur  80,  la  vitesse  de  la  marche  étant  de  23  kilomè- 
tres à  l'heure. 
Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  par  tonne  brute  remorquée 

Pour  les  wasons  a?ec  roues  de  1*       «  5*,23  )  .        ,    ,  .  « 

on  peut  conclure  qu'à  charge  égale  il  faut:  1,16  wagons  avec 
roues  de  1"^,200  pour  un  wagon  avec  roues  de  1  mètre. 
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Soit,  pour  trente- cinq  wagons  avec  roues  de  1  mètre,  quarante 
et  un  wagons  avec  roues  de  1",200. 

■■■■cace  ée  la  traie  métÊÈ»   •«  liamUi    —  L'état   de  la  voie 

diminue  ou  augmente  la  résistance.  En  effet,  des  expériences  ayant 
été  faites  sur  une  voie  sèche  et  sur  une  voie  mouillée,  à  la  vitesse  de 
25  kilomètres  par  heure  avec  des  trains  de  trente-cinq  à  quarante 
wagons,  M.  Polonceau  a  trouvé  que  l'avantage  de  la  voie  mouillée 
sur  la  voie  sèche  est  de  663  kilogrammètres,  soit  9  chevaux. 
Nombre  de  chevaux  moyen  employé  pour  le  remorquage  du  train  : 

Sur  la  voie  flèche.   .  .    87,5  j  ^^„^    *  mm 
Sur  la  voie  mouillée.  .    78,6  ]  "P^^'  *' 

Soit  trente-cinq  wagons  sur  la  voie  sèche  pour  trente-neuf  sor 
la  voie  mouillée. 

Ëmmmem^  de  la  dMori^e.  —  La  rénstance  au  tirage  est  plus 
grande  pour  une  tonne  de  wagons  vides  que  pour  une  tonne  de 
wagons  pleins  :  cela  tient  à  ce  que,  si  la  résistance  due  aux  frotte- 
ments est  proportionnelle  à  la  charge,  celle  de  Tair  et  certaines 
résistances  accidentelles  restent  les  mêmes,  que  le  wagon  soit 
plein  ou  vide. 

Deux  trains  ont  été  faits  le  même  jour,  l'un  composé  de  trente 
cinq  wagons  chargés,  Tautre  de  soixante  wagons  vides.  Tons  ces 
véhicules  étaientmontés  sur  essieux  à  fusées  de  150  sur  72  et  grais- 
sés à  la  graisse.  La  vitesse  a  varié  de  22  à  25  kilomètres  à  l'heure. 

Le  rapport  du  travail  ramené  à  25  kilomètres  égale  : 

Pour  les  soizante  wagons  vides.   .   .     10,861^  |  ^^  .  ^^ 
Pour  les  trenteKiinq  wagons  cliargés.     10,798*  j         ' 

Donc,  trente-cinq  wagons  chargés  correspondent,  à  soixante 
wagons  vides. 

D'où  il  résulte  que  :/* 

Si  3,92  est  l'eiTort  de  traction  par  tonne  brute  remorquée  du 
matériel  chargé,  et  5,45  TefTort  par  tonne  de  matériel  vide, 

Si  un  wagon  vide  pèse  :  tare  ou  poids  mort,  5,000  kilos. 

Le  même  wagon  chargé  pèsera  : 

Tare  ou  poids  mort 5,000"'  \  .^  g^^^ 

Marchandises  ou  poids  utile.   .   .   .     8,000^  j  ^^'"^- 
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L'effort  sera  pour  le  wagon  vide  : 

5x5,45— 37%25; 
Et,  pour  le  wagon  chargé,  l'etrort  sera  : 

13  x5,9âi«.  50^,96. 

Et  50,96  —  27,25  =  23,71  sera  Teffort  toUl  pour  remorquer 
les  huit  tonnes  (poids  utile). 

25.71 
Par  tonne  utile,  -~ — =-  2,96. 

5  45 
Done  1  urnnc  utile  :  x  Umne  tare  :  :  2,96  :  5,45,  d'où  x^  -^  «  1,S4. 

2,96 

C'est-à-dire  que,  si  1  est  Teffort  nécessaire  pour  remorquer  une 
tonne  utile  ou  marchandises,  1,84  sera  TefTort  nécessaire  pour 
remorquer  une  tonne  poids  mort  du  train  ou  matériel  vide. 

fwp<rtciiee«  te  H.  J.  9ékpém  otv  le  CreMnMi.  —  D'dpris  dcS 

expériences  faites j  en  1852,  par  M.  Poirée^  ingénieur  au  chemin 
de  Lyanj  si  la  résistance  de  Vair  augmente  avec  la  vitesse,  celle  due 
eu  frottement  de  glissement  décroît  avec  elle. 

De  ces  expériences,  faites  sur  des  wagons  à  frein  dans  lesquels 
le  frein  était  serré  de  manière  à  les  convertir  en  véritables  traî- 
neaux, M.  Poirée  a  tiré  les  conclusions  suivantes  ; 

c  La  résistance  au  glissement  des  wagons  à  frein  est  propor» 
tionnelle  au  poids  des  wagons.  Elle  peut  varier,  suivant  Tétatdes 
rails,  du  simple  au  double,  soit  environ,  pour  les  petites  vitesses, 
de  0,11  à  0,25  du  poids  remorqué. 

«  La  résistance  au  glissement  des  wagons  à  frein  diminue  à 
mesure  que  la  vitesse  de  marche  augmente.  Dans  les  limites  de 
poids  et  de  vitesse  usuelles,  la  diminution  de  résistance,  résultant 
de  Taugmentation  de  la  vitesse,  est  à  peu  près  indépendante  du 
poids  des  wagons  et  de  l'état  des  rails  ;  elle  peut  être  représentée 
par  la  fonction  suivante  de  la  vitesse  : 


25u— 0,55tt»; 
s  des  wagons  à  I 

f=JfcP— 25u-h0,35u«. 


^9  par  suite,  la  résistance  des  wagons  à  frein  serait  donnée  par  la 
formule 
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P  étant  le  poids  du  Taggon  ; 

k  étant  un  coefficient  constant ,  variable   seulement  avec  l'état 

des  rails.  On  peut  employer  approximativement  : 

fc=  0,13  pour  des  rails  humides. 
k=  0,30  pour  des  rails  très-secs. 

Les  formules  ne  devant  d'ailleurs  être  appliquées  que  pour  des  vi- 
tesses comprises  entre  5  el  22  mètres  par  seconde.  » 

M.  Poirce  ajoute  que  la  diminution  de  frottement  indiquée  par  la 
formule  n'est  qu'un  minimum,  car,  dit-il,  en  raison  de  la  disconti- 
nuité de  la  voie,  le  traîneau  éprouve  à  chaque  joint  des  rails  des 
chocs  d'autant  plus  vifs  que  la  vitesse  est  plus  grande,  et  ces  chocs 
doivent  amener  des  pertes  de  force  et  augmenter  le  tirage  indiqué 
par  les  expériences. 

Exi^érleneM  de  MH.  Boebct  et  «m«11«.  —  MM.  Bochet  et  6a- 

rella,  ingénieurs  des  mines,  ont,  en  1856,  conBrmé  par  de  nou- 
velles expériences  les  résultats  obtenus  par  M.  J.  Poirée,  et,  en  rap- 
portant ces  résultats,  ils  ont  établi  la  formule  suivante  : 

f__    Pk 
'""4  -\-av 

dans  laquelle  P  représente  la  pression  totale  qui  s'exerce  sur  les 
surfaces  frottantes. 

k  est  un  coefficient  dont  la  valeur  dépend  uniquement  de  l'étal 
des  rails,  et  qui  est  de  : 

0",50  quand  les  rails  sont  à  leur  maximum  de  sécheresse, 

0'",25  quand  les  rails  sont  bien  secs, 

0"',20  quand  les  rails  sont  assez  secs, 

0",14  quands  les  rails  sont  mouillés  ;  le  coefficient  est  susceptible 
de  passer  par  toutes  les  valeurs  intermédiaires. 

V  représente  la  vitesse  du  glissement. 

a  est  un  coefficient  dont  la  valeur  est  différente  suivant  le  mode 
et  les  conditions  du  glissement,  et  semblerait  même  varier  un  peu 
en  même  temps  avec  k  et  augmenter  sensiblement  à  mesure  que 
k  diminue  ;  néanmoins,  dans  la  pratique,  on  peut,  en  conswvaot 
une  approximation  bien  suffisante,  prendre  o,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  valeur  de  k  égal  à  : 
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0",05  quand  les  roues  glissent  directement  sur  les  rails. 

De  nouvelles  expériences  faites  en  1856  par  M.  J,  Poirée  en  en- 
rayant au  moyen  du  frein  Cochot,  dont  les  sabots  sont  en  fer  et 
glissent  eux-mêmes  sur  les  rails,  ont  donné  pour  a  0",07  au  lieu 
de  0",03. 

La  surface  de  glissement  avec  ces  sabots  étant  plus  grande  que 
dans  le  cas  du  frottement  direct  des  roues  et  Tintensité  de  la  pres- 
sion par  unité  de  surface  augmentant,  on  se  demande  naturellement 
si  on  ne  doit  pas  induire  de  ce  résultat  que  Tétendue  des  surfaces 
frottantes  a  une  certaine  influence  sur  le  frottement  et  que  par 
conséquent  la  loi  admise  jusqu'à  ce  jour  de  l'égalité  du  frottement, 
quelle  que  soit  la  surface,  n'est  pas  entièrement  exacte,  surtout 
pour  les  grandes  vitesses.  Les  faits  cependant,  dit  M.  Bochetdans 
une  note  qu'il  a  publiée  sur  les  expériences  faites  par  lui  en  commun 
avec  M.  Garella,  tout  en  autorisant  le  doute,  ne  sont  pas  assez  con- 
cluants pour  le  résoudre,  et  la  question  réclame  et  mérite  assu- 
rément une  étude  spéciale.  M.  Poirée,  d'ailleurs,  ne  donne  la  for- 
mule que  ses  expériences  l'ont  conduit  à  établir  comme  susceptible 
d'application  qu'entre  certaines  limites  de  vitesse,  et  ne  donne 
la  diminution  de  frottement  indiquée  par  cette  formule  que  comme 
minimum. 

N««Telle4  exi<.érieiMeft  de  H.  BodMt.  —  M.  Bochet  s'est  livré  à 

de  nouvelles  recherclies  dans  le  but  de  vériGer  les  résultats  qu'il 
avait  obtenus  en  commun  avec  M.  Poirée,  et  pour  éclaircir  de  nou- 
velles questions  relatives  au  frottement.  Il  a  publié  le  résultat  de 
ces  recherches  dans  un  mémoire  édité  en  1861.  Nous  ne  pouvons 
pas  le  suivre  dans  ces  nombreuses  et  curieuses  expériences  ;  nous 
nous  bornerons  à  en  reproduire  le  résultat. 

Ainsi  que  le  laissaient  pressentir  les  expériences  faites  par 
M.  Poirée  seul  ou  par  MM.  Poirée  et  Bochet,  le  frottement  varie 
toujours,  plus  ou  moins  d* ailleurs^  avec  la  vitesse  de  glissemetit,  La 
variation  avec  la  vitesse  s'effectue  suivant  une  loi  générale,  assez 
simple,  exprimable,  au  moins  avec  une  approximation  suffisante, 
parla  formule 


f=K?f^-^) 
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p  représentant  la  pression  totale  sous  laqodle  s'aeoompBtle  glîs- 
sèment; 

K  et  V  étant  deux  coe£Bcients  variables  séparément  avec  les  cîr- 
constanees,  la  valeur  de  K  étant  toujours  plus  ou  moins  supérieure 
a  celle  de  Y. 

a  est  un  troisième  coefficient,  peut-être  variable,  mais  alors  sui- 
vant une  loi  inconnue,  mais  peut-être  aussi  constant,  et,  en  tout 
cas,  pouvant  être  considéré  avec  une  approximation  suffisante 
comme  constant  pour  la  pratique,  et  alors  égal  à  0,5  quand  1» 
vitesse  v  est  exprimée  en  mètres  par  seconde. 

Il  n'est  pas  absolument  et  totU  à  fait  généralement  exact  de  dire 
que  le  frottement  est  indépendant  de  t étendue taperfideUedelaswr- 
face  frottante,  La  loi  accréditée  de  la  proportionnalité  rigoureuse 
du  frottement  est  sensiblement  exacte  tant  que  la  pression  spédfiqitt 
(ou  par  unité  de  superficie  frottante)  reste  dans  de  très-'petites  va- 
leurs ;  mais  quand  il  iCen  est  pas  ainsi,  la  loi  accréditée  cesse  fitrt 
r expression  de  la  vérité.  C^tte  expression  est  encore  à  trouver  sous 
forme  précise. 

Les  valeurs  des  coefficients  K  et  Y,  certainement  et  essentielle- 
ment variables  suivant  les  circonstances^  dépendent  plus  on  moins  : 

10  Des  matières  qui  glissent  Tune  sur  Tautre  ; 
^^  Pu  degré  de  poli  des  surfaces  frottantes  ; 

3"^  De  la  non-existence  ou  de  la  présence  d'un  enduit  entre  ces 
surfaces  et  delà  nature  de  cet  enduit. 

4»  De  la  valeur  def  la  pression  spécifique  sous  laqueDe  s'accompE 
le  glissement. 

Les  trois  premières  influences  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
mesurées  en  nombre,  et  on  ne  peut  en  conséquence  donner  de  loi 
précise  et  formulée  de  variation  de  K  et  de  Y  avec  ces  influences. 
Or,  on  ne  peut  que  donner  des  séries  de  valeurs  numériques  deK 
et  de  Y  se  rapportant  à  des  circonstances,  conditions  et  états  déGois 
et  connus  autant  que  possible.  C'est  ce  qu'a  fait  H.  Bochet. 

11  n'en  est  pas  de  même  de  la  quatrième  influence  ;  mais,  ainsi 
que  déjà  nous  l'avons  dit,  la  loi  de  la  variation  du  frottement  avec 
la  pression  spécifique  est  encore  incertaine. 
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Les  frottements  les  plus  énergiques  ont  été,  dans  les  expériences 
de  M.  Bochet,  ceux  des  bois  et  surtout  des  bois  tendres,  du  cuir  et 
de  la  gutta-percba,  sur  rails  secs,  sans  enduit.  K  s'y  est  quelquefois 
élevé  jusqu'à  0,70,  sans  y  avoir  jamais  été  au-dessous  de  0,40  ; 
on  peut  dire  que,  le  plus  souvent,  il  a  été  de  0,60  pour  les  liois 
tendres  et  de  0,55  pour  les  bois  durs. 

Le  frottement  du  fer  a  toujours  été  moindre.  Il  est  vrai  qu'excep- 
tionnellement, quand  le  fer  était  à  surface  trés-grossiére  et  ru- 
gueuse, K  s'est  élevé  ju8qu*à  0,60;  mais  il  n'a  pas  été  habituelle- 
ment, dans  les  mêmes  circonstances,  de  plus  de  0,40,  et  est  quel- 
quefois descendu  jusqu'à  0,25. 

Quand  le  fer  était  à  surface  polie,  même  imparfaitement,  il  ne 
s*est  jamais  élevé  au-dessus  de  0,40;  il  n'a  pas  été  habituellement 
de  plus  de  0,20  à  0,30,  et  il  est  quelquefois  descendu  jusqu'à 
0,17  et  même  0,i2. 

Cest  surtout  au  départ  et  à  tautepetite  vitesse  que  les  frottements 
diffà-aient  beaucoup  les  uns  des  autres^  suivant  les  circonstances.  A 
mesure  que  la  vitesse  devient  plus  grande j  les  différents  frottementSy 
en  diminuant  tous^  ordinairement  d'autant  plus  qu'ils  sotU  phu 
grands^  vonty  en  général^  se  rapprochant  les  uns  des  autres. 

Le  frottement  du  fer ^  que  les  rails  fussent  secs  ou  mouillés^  voire 
même  huilés j  sauf  lorsque  la  superficie  frottante  était  relativement 
petite^  autrement  dit  quand  la  pression  spécifique  était  grande; 
alors  le  coefficient  du  frottement  du  fer  avec  enduit  gras  était  très-' 
diminué. 

Si  la  présence  ou  la  non-existence  d'un  enduit  a  été  indifférente, 
en  général,  en  ce  qui  a  concerné  le  frottement  du  fer,  elle  ne  l'a 
pas  été  sur  le  frottement  des  bois,  du  cuir,  de  la  gutta-percha. 

Contrairement  à  V opinion  très-répanduej  il  n'y  a  pas  de  frotte- 
ment  spécial  au  départ. 

Pourtant,  dans  certaines  circonstances,  il  y  a  bien  certainement 
frottement  spécial  au  départ  et  même  d'une  manière  très-pronon- 
cée ;  ainsi,  dans  certaines  expériences,  il  y  a  un  frottement  spécial 
considérable  au  départ  des  bois  et  des  cuirs  sur  rails,  avec  enduit 
aqueux  ou  gras  ;  mais,  dans  toutes  les  autres  circonstances,  bois, 
cuir,  gutta-percha,  sans  enduit,  et  même  gutta-percha  sur  rails 


432  RÉSISTANCES  AU  HOUVEMENT  DES  WAGONS. 

mouillés,  fer  à  tous  états,  avec  ou  sans  enduit,  il  n'y  a  pas  eu  de 
frottement  spécial  au  départ. 

Les  expériences  faites  par  M.  Bochet  Vont  condmtincanteslahU' 
ment  à  des  conséquences  d'un  grand  intérêt^  mais  elles  ne  nous  pa- 
raissent pas  suffisamment  concluantes  pour  que  les  résultats  en 
soient  adoptés  sans  vérification.  Il  nous  paraU  difficile^  par  exem- 
ple j  d'admettre  sans  contrôle  ce  fait^  que  la  présence  de  Veau  sur 
les  rails  n'exerce  aucune  influence  sur  le  frottement.  Les  expérien- 
ces de  M.  Polonceau^  celles  d'autres  ingénieurs  et  la  pratique  mémt 
semblent  établir  le  contraire. 

Expérience*  faite*  par  ■•  Widllciiifn  au  ehcanln  de  fer  de  I*Eirt. 

—  Des  expériences  ont  été  faites  récemment  au  chemin  de  fer  de 
TEst.  Elles  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  et  n^ont  pas  été 
faites  dans  des  circonstances  assez  variées  pour  que  nous  en  re- 
produisions les  résultats.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  coo- 
séquencos  que  l'on  peut  en  tirer  dès  à  présent.  Ces  conséquence^ 
sont  les  suivantes  : 

1*  Les  trains  composés  de  wagons  plats  offrent,  toutes  condition.- 
égales  d'ailleurs,  une  bien  moindre  résistance  que  les  trains  com- 
posés de  wagons  d'une  autre  espèce,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce 
que  dans  les  premiers  la  surface  exposée  au  choc  des  molécules' 
d'air  est  moins  grande  que  dans  les  seconds. 

2^  La  résistance  par  tonne  brute  est  moins  grande  lorsque  les 
trains  sont  complets  que  s'ils  sont  incomplets.  Toutefois,  s'ils  sont 
en  double  traction  et  très-longs,  le  coefficient  augmente  par  suite 
de  la  résistance  dans  les  courbes. 

d""  La  résistance  par  tonne  brute  augmente  lorsque,  pour  un 
même  poids  utile,  le  nombre  de  wagons  remorqués  augmente  ou, 
en  d'autres  termes,  lorsque  la  charge  des  wagons  diminue,  ce  qui 
tient  à  ce  que  la  résistance  de  l'air  par  wagon  est  à  peu  près  con- 
stante, quelle  que  soit  la  charge  du  wagon.  Le  même  résultat  a  éU* 
constaté  par  M.  Polonceau*. 

4^  Dans  un  train  composé  en  partie  de  matériel  vide  et  en  partie 
de  matériel  très-chargé,  la  disposition  relative  des  wagons  vides  et 

*  Voir  page  420. 
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des  wi^ons  ebargés  n'est  pas  indifférwile  pour  la  IracUon  ;  il  yaiit 
naieax,  aa  point  de  me  de  la  résistance,  ipie  les  wagons  lourds 
soient  placés  en  télé  des  trûns.  S*iis  sont  en  queue,  ils  donnent 
lieu,  dans  les  courbes,  à  un  surcroit  de  résistance  d'autant  plus 
grand  que  la  bMiguenr  du  train  est  plus  grande. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  résistance  absolue  des  trains,  elle  a  été 
géoéralenieiil  plus  grande  dans  les  expériences  laites  au  chemin 
de  fer  de  TEst  que  dans  c<rfles  faites  au  chemin  d'Orléans.  Cela  tient 
a  ce  que  les  premîèreB  ont  été  faites  en  hÎTer,  afee  des  wagons  dont 
le  graissage  étaitnatoreilement  imparfait  etavec  des  trains  plus  longs. 

L'influence  de  la  vitesse  a  paru  différer  sensiblement  de  edle 
qu'on  fui  attribue  habituellement.  Il  en  est  de  même  dans  des  ex- 
périences qui  se  font  en  ce  moment  sur  le  chemin  de  fer  d'Oriéans. 
Nous  publierons  les  résultats  obtenus,  dans  l'appendice  à  cet  ou- 
trage, s'ils  nous  paraissent  suffisamment  concluants  au  moment  de 
la  rédaction  de  cet  appendice. 

—  Au  chemin  de  Lyon  on  a  fait  sur  le  graissage  des  expériences 
desquelles  il  serait  résulté  que  la  résistance  à  la  traction,  ayec  des 
boites  à  graisse,  aurait  été  de  7  p.  100  moins  grande  qu'avec  des 
boites  à  huile.  Mais  ces  expériences  ont  eu  lieu  sur  une  assez  petite 
échelle,  ayec  des  Inràles  en  parfait  état,  dam  des  conditions  très* 
fsTCNrables  de  composition  de  graisse  et  de  pression  par  centimètre 
carré  de  surface  graissée.  Nous  ne  pensons  pas  que  l'on  puisse 
les  mettre  en  paralMe  atec  celles  qui  ont  été  faites  aux  chemins  de 
fer  d'Orléans,  de  l'Est  et  du  Nord,  et  qui  ont  donné  des  résultats 
contradictoires.  Le$  nombreuses  applieatwns  de  VlnMe  wr  ces  cfce- 
mtiis,  oA  fbu  de  eetU  mMe  bcUee  à  huUe  sont  en  pleine  admU^ 
démMêrent  suffisamment  Uaupérioriié  de  r  huile  surlagraisse. 

MM^éthmaim  SmStm  pur  ■•  «s  ¥ek«r.  —  M.  de  Veber,  l'habile 
directeur  général  des  chemins  de  fer  de  Saxe,  si  connu  par  ses 
pubhcatioBS  sur  ce  nouveau  genre  de  voies  de  communication,  a  fait 
aussi  des  expériences  pour  déterminer  la  résistance  dans  les  courbes. 
Le  dynamomètre,  même  le  mieux  disposé,  ne  fournit  que  des  indi- 
cations imparfiites,  surtout  loraqutt  sert  à  trannnettre  raction 
dun  moteur  dont  Teffort  est  variable.  On  obtient  des  résultats  plus 
m.  S8 
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satisfaMants  en  abandantiBint  à  Itûnnèine  un  wagon  sar  un  plan 
d'une  inclinaison  uniforme,  sain  d'une  courbe  en  palier  ;  mais  il 
est  rare  que  les  tracé»  de  chemin  de  fer  potnettent  de  reeoarir  à  et 
moyen  d'apprécier  la  résistance.  M.  de  Yeber  a  imagkié  on  nouvel 
appareil  d*un  usage  plus  sûr  que  le  dynamomètre  el  plas  fliciie  qttt 
le  plan  incliné. 

Sur  un  wagon  à  quatre  roues,  d'une  grande  mobiMé,  il  dispose 
un  échafaudage  haut  de  44  pieda,  semblable  à  celui  d'une  grue.  A 
1^  partie  supérieure  de  cet  échafaudage  se  trouve  une  poulie;  es 
dessous  et  sur  un  essieu  est  fiié  un  tambour  de  3  4/5  depieds  de 
circonférence.  Sur  le  tambour  s  enroule  une  corde  qui  passe  sur 
la  poulie  et  qui  est  tendue  par  un  poids  de  1000  U?res.  Ce  poià, 
abandonné  à  lui-même,  peut  descendre  d'une  hauteur  de  iO  piedi, 
entraînant  afec  lui  la  corde  et  faisant  tourner  ce  tamboui^,  qui  M- 
même  entraîne  les  roues  fixées  à  l'essietl  et  ^t  marcher  le  wagoD. 
Arrivé  au  bas  de  cette  corde  de  dix  pieds,  après  avoir  communi- 
qué au  .wagon  une  certaine  quantité  de  mouvement,  il  fait  agir  ud 
embrayage  qui  opère  le  serrage  du  frein. 

Pour  faire  des  expériences  avec  cet  appareil,  on  place  en  avant 
et  simplement  en  contact  avec  lui  un  autre  wagon,  à  Tégard  duquel 
il  joue  le  rôle  de  moteur;  on  labandonne  i  lui-même  surnnaii* 
gnemeat  en  phiine.  On  lui  imprime  la  quantité  de  mouvement  ci- 
dessus  indiquée  en  laissant  descendre  le  poids  d'une  hauteur  de  dii 
pieds,  et  le  yagon,  animé  du  mouvement  que  lui  a  transmis  k 
moteur,  parcourt  sur  l'alignement  un  certain  chemin  avant  de  s  ar- 
rêter. Ce  chemin  donne  la  mesure  de  la  résistance. 

Une  expérience  semblable  est  faite  dans  des  courbes  de  diOe- 
rents  rayons  en  palier,  et  la  comparaison  des  chemins  parcoiirDs 
avant  l'extinction  du  mouvement  permet  d'étabKr  un  rapport  entre 
la  résistance  dans  la  courbe  et  c^le  en  Mgne  droite.  On  varie  h 
vitesse  en  variant  la  charge  des  wagons. 

Procédant  de  cette  manière  sur  les  courbes  suivantes  de  diffé- 
rents rayons  des  cbemina  saxons,  M.  de  Veber  a  dressé  letâUentt 
ci-contre,  qui  indique  la  résistance  dans  les  courbes  comparée  a  h 
résistance  en  plaine  et  en  ligne  droite,  prise  pour  uniti,  la  vitesse 
étant  de  7  mètres  par  seconde  (35  kilomètres  par  heure). 
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2,08 
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5,02 
4,27 
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M.  de  Yeber  a  ^nesiiré  TinQuence  exercée  sur  la  résistance  par 
récartement  des  essieux.  Le  tableau  suivant  fournit  Findication  des 
résultats  aux(|uels  il  est  parvenu. 
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Wagon  de  voyagears  à  6  roues.  .    . 

id«' .   «'  -       »  »   •  • 
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Id 

Les  randiats  oblenua  par  M.  de  Yeher^  surtout  dans  Les  courbes 
de  petit  rayon,  sont  très-sensiblement  plus  élevés  que  ceux  qulpitH 
viennent  db  calcul  fait  avec  les  formules  de  Kedteobacber,  et  surtout 
que  ceux  donnés  par  la  formule  empurique  des  ingénieurs  anglais 
«t  \m  expériences  de  Polonceau.  M.  de  Veber,  ayant  constaté  qu  une 
partie  des  couibes,  celles  de  petits  rayons  surtout,  présentent  fré« 
queniment  des  jorr^te  qui  augmentaient  la  résistance,  ne  considère 
pas  ces  expèriettces  conune  concluantes,  et  engage  les  ingénieurs  à 
en  Eure  de  nouvelles,  en  employant  l'appareil  qu'il  a  décrit. 

n  croit  toutefois  pouvoir  déduire  du  second  tableau  les  conae- 
qaeneea  qtii  suivent  :  La  réiUtanee  augmente  avec  récartemetU  de$ 
euieux^  mm  raugmentoÈiauest  moins  sensible  dans  les  fpogons  à 
tHït/ageftrs  bien  suspendus  que  dans  les  wagons  à  marchandises^  A 
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écartemerU  d'emen  égal^  la  rémtanee  est  moins  grande  met  le 
wagon  à  quatre  roues.  C'est  ce  que  semble  prooTer  la  eomjkorason 
des  résistances  pour  les  wagons  à  marchandises  à  six  et  a  qnalre 
roues,  dans  lesquels  les  écartements  sont  respectivement  de  1 2  pied< 
et  li  pieds  2/3. 

■xpéviMMs  «a  mu  ifhiBfag  ciaric.  —  M.  Clark  a  fiât  aussi 
une  série  d*eipérienees  pour  déterminer  la  résistance  à  la  tradioD. 

Ces  expériences ,  faites  sur  une  voie  que  l'auteur  lui-même  dé- 
clare aToir  été  déEectueuse,  sur  des  courbes  dont  M.  Clark  n'indique 
pas  exactement  le  rayon  et  sous  l'influence  de  vents  plus  ou  moins 
violents,  de  l'intensité  desquels  il  ne  donne  aucune  mesure,  nous 
paraissent  peu  concluantes. 

Nous  croyons  toutefois  devoir  reproduire  sonunairement  les 
conséquences  qu'il  en  déduit. 

La  résistance  déterminée  dans  des  conditions  semblables  de 
pente,  de  courbure  et  d'agitation  de  l'air^  a  été  de  40  p.  100  phis 
âevée  sur  la  voie  étroite  (i^^SO)  des  chemins  qui  ont  servi  «us 
expériences  de  M.  Clark  que  sur  la  voie  large  (3",20)  du  chemiD 
de  Bristol  à  Exeter,  où  M.  Daniel  Gooch  a  opéré.  Cette  différeoœ 
ne  parait  pas  tenir  essentiellement  à  la  largeur  de  la  voie.  Elle 
provient  surtout  de  l'imperrecUon  des  chemins  à  voie  étroite,  delà 
grandeur  des  surfaces  exposées  à  l'action  de  l'air,  grandeur  qui 
était  supérieure  dans  le  cas  des  voies  étroites,  et  de  la  petitesse  du 
diamètre  des  roues,  dont  l'influence  sur  une  voie  imparfaite  e»t 
très-sensible. 

D'autres  expériences,  faites  sur  des  portions  de  voie  du  Calédouin- 
railivay,  où  la  voie,  au  lieu  d'être  droite  ou  à  peu  près  comoiedins 
le  cas  précédent,  présentait  une  courbe  d'un  rayoo  inférieur  à 

1  mille  anglais  (i,608  mètres)  de  rayon  pour  chaque  parooufs  de 

2  miUes  et  demi  (4,000  mètres  environ),  ont  conduit  à  admettre 
que  ce  degré  de  courbure,  aux  vitesses  moyennes  des  trains,  avait 
pour  conséquence  un  accroissement  de  20  p.  100  de  la  résis- 
tance. 

Enfin  la  résistance  était  encore  augmentée  de  50  p.  100  sur  h 
voie. étroite  et  de  10  p.  100  seulement  sur  la  voie  large  pour  le 
vent  soufflant  latéralement  atee  une  grande  forée. 
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Comparant  entre  eux  les  résultats  des  expériences  faites  siur  le 
chemin  de  Bristol  à  Exeter  par  M.  Gooch  sur  une  voie  excellente, 
avec  un  matériel  en  bon  état  d'entretien,  la  Yoie  étant  rectilîgne, 
ipar  un  beau  temps,  sur  des  rails  propres  et  secs,  le  vent  soufflant 
latéralement  et  étant  d'une  intensité  moyenne,  M.  Clark  en  déduit 
les  règles  suivantes,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  ta- 
bleau des  pages  438  et  439  ? 

1*  Pour  déterminer  la  résistance  de  la  machine,  du  tender  et  du 
train,  â  une  ritesse  donnée  sur  la  voie  large: 

2*  Pour  déterminer  la  résistance  du  train  seulement,  à  une  vitesse 
donnée. 

Dans  le  premier  cas,  faites  le  carré  de  la  vitesse  en  milles  par 
heure;  diviaei  par  171  et  ajoutes  8  au  quotient  :  vous  obtiendrez 
la  résistance  du  train,  machine  et  tender  compris,  en  bvres  par 
tonne. 

Dans  le  second  cas,  laites  le  carré  de  la  vitesse  en  miDes  par 
heure;  divises  par  240  et  ajoutes  6  au  quotient  :  vous  aurez  la 
résistance  du  train  seul  en  livres  par  tonne. 

Ces  règles  peuvent  s'appliquer  à  la  résistance  sur  la  voie  étroite, 
en  la  supposant  dans  les  mêmes  conditions  de  construction,  d'en- 
tretien et  de  courbure  que  la  voie  large. 

C'est  à  l'aide  de  ces  règles,  en  se  fondant  sur  les  chiffres  fournis 
plus  haut  comme  mesure  de  rinfluence  de  la  courbure  et  du  vent, 
^  admettant  la  parité  entre  la  voie  étroite  et  la  voie  large,  que 
M.  Clark  a  dressé  son  tableau  des  résistances  par  tonne  dans  diffii- 
rents  cas  de  pente  et  de  courbure,  la  résistance  de  la  machine  et 
du  tender  com|Nrise. 

M.  Qark  fait  observer  qu'à  l'aide  des  règles  posées  on  pourrait 
facilement  dresser  un  tableau  de  la  résistance  du  train  seulement, 
mais  que,  le  train  étant  toujours  remorqué  par  une  machine  et  un 
tender,  cela  ne  serait  pas  d'une  grande  utilité. 
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SUBSTITUTION  DE  LA  VkhBOÏi  DES  GOEFTiCIEIfTS  AJLNS  l'ÉQDATIOM   cillâULE 

OU  TBÀViUL. 


¥«iMni  éttm  «oettdMUi.  —  Bapprodiant  entre  elles  les  dilE- 
rentes  expériences  précédentes^  on  en  déduit  les  fadeurs  ainTiiito 
pour  les  coefficients  qui  entrent  dans  les  termes  représentant  les 
résistances  dues  au  frottement  sur  l'essieu,  au  pourtour  des  roues 
en  plaine  et  en  ligne  droite,  et  la  résistance  de  l'air.  Quant  au  coef- 
ficient f\  il  est  resté  jusqu'à  présent  indéterminé  ;  mais  il  y  a  fica 
de  croire  que  cette  partie  de  la  résistance  est  considéraUe. 

La  formule  générale  pour  la  substitution  de  la  valeur  des  coef- 
ficients deviendrait  alors  la  suivante  : 

T=0,035i  P+0,(K)l(P+p)  +0,005064AVdi 

±:(P+p)tanga+0.16^SZ(p+p)  + 


P 


Nous  avons  adopté  pour  f  le  chiffre  0,17  en  prenant  la  valeiir 
moyemie  du  coefficient  du  frottement  de  glissement  entre  deux 
surfaces  métalliques  polies,  déterminé  par  Coulomb  et  Morin. 

Peut-être  y  aura-t-il  lieu  de  modifier  sensiblemcnit  ce  terme  de 
l'équation  lorsque  les  résultats  avancés  par  MM.  J.  Poirée,  Bochet 
et  Garella  auront  été  confirmés. 

En  établissant  cette  formule,  nous  n  avons  pas  eu  lu  prâenM^ 
de  fournir  les  moyens  de  cdcider  exactement  la  résistoêice  m  la 
Aemins  de  fer  en  ligne  droite  ou  dans  les  courbes.  Notre  but  a  ai 
seulement  d* exprimer  sous  une  forme  simj^e  et  algébrique  w 
série  de  faits  importants  relatifs  à  cette  résistance.  Pour  qum 
formule  de  ce  genre  pût  servir  réellement  à  calculer  les  résislanea^ 
il  faudrait  que  les  coefficients  eussent  été  tous  déterminés  par  m 
série  d'expériences,  ce  qui  n'a  été  fait  qu'incomplètement  ;  U  fw- 
droit  aussi  que  la  formtde  pût  tenir  compte  de  plusieurs  monr 
stances  importantes  qui  influent  sur  la  résistance  et  ^tcî  éekojfpaU  i 
r analyse,  teUes  que  la  nature  des  graisses  ou  des  hàles  ewfi»jiéa^ 
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le  prûfA  du  rM  eî  du  bandage^  U  mode  de  largement  du  wageu^ 
le  mode  d*anelage^  le  jeu  des  rauee  etUre  le$  raUê^  le  jeu  de$ 
émeus  dans  leurs  bettes,  etc. 

Ce  n'est  donc  qa'aa  moyen  d'un  grand  nombre  d'expérianeeSi 
faites  dans  des  conditions  bien  défimes,  qu  il  faut  chercher  la  solu- 
tion da  problème  plutôt  que  par  le  calcul. 

Les  résultais  de  celles  entreprises  dans  ce  but  par  M.  Wood,  de 
Pambourg,  Gouin,  LechateKer,  Polonceau^  Yuillemin,  Poirée,  Bo- 
chet»  Gardla,  de  Veber  et  Clark,  résultats  que  nous  avons  reproduits, 
sont  des  documents  précieux  qui  peuvent  servir  à  guider  dans  de 
nouveaux  essais;  mais  ils  sont  insuffisants  pour  fixer  définitivement 
les  idées  sur  le  chiffre  de  la  résistance,  dans  les  différents  cas  qui 
peuvent  se  présenter.  Nous  avons  nous-méme  entrepris  des  recher- 
ches afin  d'élucider  la  question  de  la  puissance  des  machines,  au- 
tant que  celle  de  la  résistance  des  trains  ;  mais  elles  sont  jusqu'à  ce 
jour  trop  incomplètes  pour  que  nous  jugions  à  propos  de  la  publier. 
Ce  n'est  que  plus  tard  que,  probablement,  nous  en  ferons  Tobjet 
d'un  appendice  au  Traité  élémentaire. 

Ces  recherches  sont  prodigieusement  difficiles,  parce  que  le  tracé 
de  nos  chemins  de  fer  s'y  prête  difficilement,  et  que  les  exigences 
do  service  d'une  ligne  en  exploitation  y  opposent  de  grands  obsta- 
cles. 

lit— !■■  ém  1a  femwie.  —  On  tire  de  la  discussion  de  cette 
formule  les  conclusions  suivantes,  qui  présentent  un  très-grand  in- 
térêt : 

On  diminue  la  résistance  en  diminuant  le  diamètre  des  fusées 
et  en  augmentant  celui  des  roues. 

Toutefois  il  résulte  des  expériences  de  M.  Vood,  précitées, 
qu'en  diminuant  outre  mesure  le  diamètre  des  fusées  on  change  la 
nature  des  surfaces  frottantes,  de  telle  façon  que  le  travail  augmente 
sa  lieu  de  diminuer. 

Bb  général,  les  wagons  actuds  ont  des  roues  de  (r,90  à 
1  mètre.  Avec  des  roues  trop  grandes  on  élèverait  les  caisses  de 
voilDres  ootre  mesure  au-dessus  des  rails,  à  moins  de  complications 
dans  le  mode  de  construction  des  véhicules.  L'accroissement  du 
^mètre  des  roues  aurait  aussi  pour  inconvénient  d'en  augm^ter 
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le  pokk,  ce  qui  donnerait  lieu  &  «ne  augmeotetioa  de  résîstaoce 
tràs-faible'  sur  les  parties  peu  inclinées,  mais  assez  sensible  sur  les 
fortes  pentes. 

Tons  tes  termes  qui  composent  le  second  membre  de  Téqua- 
tiott  étant,  à  Texception  de  cdni  qui  représente  la  résistance  de 
l'air,  proportionnels  au  poids  du  wagon  ou  au  moins  au  poids  de 
la  cmse,  U  est  avantageux  de  rendre  le  matérid  rotdant  aussi  léger 
que  le  permettent  la  prudence  et  V économie  de  V entretien. 

Nous  avons  vu  que,  dans  ces  derniers  temps,  on  avait  considéra- 
blement réduit  le  poids  mort  des  vragons  à  marchandises,  mais 
que  les  exigences  du  public  avaient  forcé  à  augmenter  cdiiî  des 
voitures  à  voyageurs. 

Deux  résistances,  celle  de  Tair  et  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement,  dans  les  courbes,  du  bourrelet  des  roues  contre  la  face 
latérale  du  rail,  étant  proportionileUes  au  carré  de  la  vitesse, 
oii  réduit  considérablement  la  résistance  totale^  et^  par  suUe, 
les  frais  de  traction^  en  diminuant  la  vitesse.  On  tire  ainsi  meilteur 
parti  des  machines  à  de  petites  vitesses  quà  de  grandes.  C'est  pour- 
quoi les  trains  de  marchahdises  pour  lesquels  une  grande  vitesse 
n'est  pas  absolument  nécessaire,  comme  pour  les  trains  de  voya- 
geurs, doivent  marcher  à  la  plus  petite  vitesse  compatible  avec  le 
service. 

Les  deux  derniers  termes  de  la  formule  montrent  que  : 

Le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  à  une  augmentation  de 
résistance  par  unité  de  distance  parcourue  d'autant  plus  sensibUque 
le  rayon  est  plus  petit. 

,Qn  voit  de  plirs  que  : 
'  Dans  tout  changement,  de  directUm  du  tracé  le  surcreU  de  tnk- 
mil  fésistant  total,  propre  au  parcours  de  lapartie  couf^equiraC' 
corde  les  deux  alignements  droits,  est  indépendant  du  rayon  de 
eowrbure  ;  mais  la  grandeur  de  celui-^  nest  pas  pour  cela  tout  à 
fait  indifférente  dans  l'appréciation  de  la  dépense  fiwUê  de  traction, 
toute  rMucHànè  du  ragon  au  du  développewtent  4e  la  courbe  corres- 
iponJant  à. un  allongement  du  parcours  total  pmque  la  Rgne 
ien»eloppante  est  plus  grande  que  la  ligne  enveloppée,' soit  à  un  pe- 
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tit  s^reriM  de  travml  à  fortir  des  points  de  eantaa  de  la  courbe  du 
plus  grand  rayon  avec  les  alignements. 

En  augmentant  le  rayon  des  courbes  à  grands  frais  on  na  pas 
UnUefais  pour  objet  de  diminuer  le  travail  par  la  dimmUian  du 
chemin  à  parcourir ^  mais  de  réduire  le  travail  par  unité  de  distance 
farcourue  en  courbe^  de  façon  quHl  ne  dépasse  pas  certaines  limites 
dans  les  circonstances  acddenteUes  les  plus  défavorables^  limites 
aU'desstis  desquelles  les  madiines  éprouveraient  une  fatigue  et  une 
usufè  excessives. 

(Test  ainsi  que  dans  le  tracé  des  routes  en  pays  de  montagnes 
on  diminue  au  moyen  de  circuits  la  résistance  par  unité  de  distance 
parcourue. 

CMed  4e  1a  ■itlirnUBM  dhi  rail  «xiéHMr.  —  Nous  avons  VU 
que  les  résistances  qui  naissent  au  passage  des  courbes  et  dont  on 
se  rend  compte  par  l'analyse  qui  précède  sont  considérablement 
diminuées  dans  la  pratique  par  deux  dispositions  particulières  du 
matériel  dont  une  longue  eiipérience  a  consacré  Tefficacité  et  l'im- 
portanee,  la  forme  conique  des  jantes  de  roues  et  Tinclinaison  trans- 
Tersale  de  la  Toie. 

L'inclinaison  transversale  de  la  voie  donne  lieu  à  une  inclinaison 
semblable  du  iwagon  ;  celui-ci  tend  dès  lors  à  se  rapprocher  du  cen- 
tre de  la  courbe,  et  l'effet  de  la  force  centrifuge  se  trouve  détruit  en 
tout  ou  en  partie.  On  peut  la  détruire  ea  totalité  pour  une  vitesse  dé- 
terminée si  Ton  donne  au  rail  extérieur,  au-dessus  du  rail  intérieur, 
dans  chaque  courbe,  une  surélévation  telle,  que  les  composantes  de 
la  gravité  et  de  la  force  centrifuge  opposées  suivant  la  direction  de 
l'inclinaison  transversale  de  la  voie  soient  exactement  égales. 


♦ "" "'    a 

'     '        '  t'ig.î40. 

,  .     "î .  • 

hki  awélévatioa^e  oalcule  albrs  de  la.  manière i suivante  :  soit  a 
l*^fl(  ^i.|f>rm«it  avec  l'horixon  une  droite  mn>(fig.  240).  i|oc- 
male^à  k  vioie  et  c^uf^nt  les  axes  des  d^ux  files  «b  railatdelii 
<ourbe  fatérîeMi^.  et  deia  courhe  intérieure.  Soit  P  le  pâds  du 
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wagon,  P  $in  a  sera  la  composante  de  P  et  elle  mesurera  la  force 
centripète.  Soit  F  la  force  centrifuge  dans  le  plan  horizontal,  h 
composante  opposée  à  la  force  centripète  sera  V  casa.  Pour  que 
l'équilibre  existe  on  devra  écrire  : 

P«ma  =  F  co$a; 

D'où:  ^=tangas|. 

cas  a,  ®        P 

Si  Ion  désigne  par  x  la  surélévation  et  par  a  la  demi-largeur  de 
la  voie,  on  a  aussi  : 

Tang«=|j; 

D'où;  f^=5-. 

Mais,  si  v  est  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  g  la  gravité  et  pie 
rayon  moyen  de  la  courbe, 

D'où  :  *  *^ 


*~  9,a088p" 


V  désignant  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure. 


D'où  :         x= 


V=  3,600»; 
V=12,960i^; 

3aV«  aV» 


9,8088  X  12,960p~63,56l0î4 


Pour  obtenir  cette  surélévation,  on  doit  augmenter  la  pente  de 
l'alignement  qui  précède  la  courbe  de  1  millimètre  par  mètre,  de 
manière  que  la  file  extérieure  de  rails  de  la  courbe  soit  aurâeiée 
de  la  quantité  totale  dès  l'origine  de  cette  courbe. 

L'effet  de  eette  surélévation  è  des  vitesses  moindres  que  cdei 
laquelle  elle  aura  été  appliquée  tendra  à  rejeter  les  véhiculée  sur  le 
raÛ  intérieur  et  à  y  reporter  ainai  une  portion  de  rineonvteient  de 
la  courbure  de  la  voie;  mais  le  danger  de  déraillement  senda 
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moins  éearté  et  la  cooicité  des  roues  y  remédiera  d'aOleurs  dans 
une  certaine  mesure. 

Il  ne  faut  dmiepas  craindre^  dms  le  double  intérêt  de  la  faeUité 
et  delà  sécurité  de  la  drculatian^  de  baser  Vindinaison  trasuver- 
$ale  de  la  voie  sur  la  plus  grande  des  tntesses  aoee  lesfudles  les 
U'mns  de  voyageurs  pourront  avoir  à  parcourir  chaque  courbe. 

La  rigidité  du  pbn  commun  des  roues  de  chaque  Téhicule  ré- 
sultant du  parallélisme  des  essieux  nécessite  d'ailleurs  entre  les 
boudins  ou  menlonnets  des  roues  et  les  bords  intérieurs  des  rails 
un  jeu  ou  excès  de  largeur  de  la  voie  proportionné  i  l'écartement 
des  essieux  extrêmes  et  d'autant  plus  grand  que  le  rayon  des  courbes 
du  tracé  est  plus  petit. 

VtnMde  ém  WL  mÊotéSm^.  —  M.  Barding  a  proposé  une  formule 
pour  calculer  les  résistances  des  convois  remorqués,  machine  non 
comprise,  sur  les  chemins  à  voie  étroite.  Les  résultats  qu'elle  donne 
sont  un  peu  trop  forts  pour  les  faibles  vitesses,  mais  conviennent 
bien  aux  grandes  vitesses  de  60  à  100  kilomètres,  les  trains  pesant 
de20  à  100  tonnes. 

R  étant  la  résistance  totale  par  tonne  exprimée  en  kilogrammes; 

V  h  vitesse  en  kilomètres  par  heure  ; 

N  la  plus  grande  section  transversale  dn  train  : 

T  le  poids  du  train  exprimé  en  tonnes  ; 

i  l'inclinaison  maxima  dn  chemin  ; 

Cette  formule  est  - 

R=2S72  +0,094 V-hO,00484?^  + 1000  i. 

Le  terme  2^,72  est  le  coefficient  de  frottement  des  yâiicules. 

Le  second  terme  exprime  la  résistance  due  aux  chocs  et  vibra- 
tiens  qui  résultent  du  passage  sur  les  joints  des  rails  et  des  raouve- 
ttHsnts  irréguliers  du  train.  Le  trobième  terme  représente  la  résis- 
tMce  de  rair. 

"  iMiÉii  «e  ■«  mtêêtmSàmAm.  ^  M.  Redtenbacher ,  le  câCbre 
profissaeur  de  mécanique  à  TËcole  pdytechnique  de  Carisruhe, 
f^fv^oehe  k  M.  Barding  de  ne  pas  avoir  égard  dans  sa  formule  à  la 
longueur  du  train  cramie  augmentant  la  résistance  de  Tair^et  en 
dooM  «ne  antre  qui  a  Tavanlage  de  t^  compte  4'un  phis  grand 
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nombre '4e  circonstances  influant  sur  la  résistance;  nous  ne  croyons 
pas  toutefois  devoir  la  reproduire,  attendu  queles  termes  qui  eïpri- 
ment  k  résistance  propre  des  machines  renl^rmenf  déséoèflféieiits 
empfnntés  au  Traité  de  M.  Pambourg,  et  que  ces  coefficients  ont 
été  obtenus  en  opérant  sur  des  machinés  aujourd'hui  abandonnées. 


DérBRlIINATION  DES   RésiSTiinCES  ACaDElITèLLES.  '   ' 

Nous  n'avons  jusqu'à  présent  traité  que  des  résistances  normales 
opposées  à  l'action  du  moteur,  en  supposant  l'atmosphère  parfaite- 
ment calme.  Mai^  les  chiffres  que  nous  avons  donnés  sont  singuliè- 
rement modifiés  par  les  résistances  accidentelles  que  peut  déve- 
lopper l'action  des  vents  en  face,  en  queue  ou  sur  le  cAté  du  tpfn^ 
et  qu'il  était  bon  d'apprécier.  MM.  Lardner  et  Morin  ont  fait,  dans 
ce  lut,  des  expériences  dont  les  tableaux  suivants  indiquent  les  ré- 
sultats. 

Le  docteur  Lardner  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  Teffet  des 
vents  en  lançant  des  viragons  sur  des  plans  diverçement-indjnési 
et  en  déterminant  leur  vitesse  quand  elle  est  devenue  unifoiiiae. 
Toici  quelques-unes  de  ses  observations. 


OaSIGNATlON  DES  VEMT8. 


Cftlmp  pu-lftit 0,004 

»         0,011 

Veul  «Rièfè 0,0t0 

»         0,003 

»         0,005 

y«Dt  de  b4NDt 0,010 

Vent  d«  côté d,005 


0,004  fP+P< 
0.011  (P+p) 
0,010  (F-f p; 
0,003  (P+py 
0,005  (P+p) 
0,010  (P+p> 
0,005  (P-fp) 


30 

54 

.M 

30 

sa 

45 
27 


En  4S40,  M.  Mbrin  a  mesuré  directement,  i  Vaide  d'Un  dyni* 
momètre  i  reasoil,  la  résistance  d'un  conYcfi  de  ehiq  vragons,  pe- 
sant ensemble  27\6,  remorqués  A  la  vttMflé  de  18  à  25  kilolbéfr» 
à  f  heure.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  le  <}henitn  do  Saint- 


OOMFABinm  ME  U  lÊaBtkXKR. 


m 


Gennain,  dont  le  tracé  et  le  profil  sont  très-pen  accidentés.  Voici 
les  Tésaltats  de  ces  expériences. 


DfiSiGNÀTION  DBS  VBNTS. 

m 

«  0 

'^1 

Vint  tnHuo.  ••  ••••••••• 

8S20 
3S9« 

12 

iO 

4 

id. 
Xï 

40 

Yent  àb  bout .  •  • 

Yent  arrière. 

Yant   obljqiie    oppoté  an  mouve* 
1       m«nt ,  ayant  iin«  vitesse  d'environ 

1  ^^. 

On  remarque,  àrinspeclion  de  ces  tableaux^  que  le  Tent  de  bout, 
c'est-à-dire  le  vent  soufflant  en  sens  contraire  de  la  marche  du 
coDToi,  n'agissant  que  sur  une  petite  surface,  produit  bien  mçins 
(l'effet  que  le  vent  soufflant  latéralement.  D  est  à  regretter  que 
M.  Lardner  n  ait  pas,  comme  M.  Morin,  indiqué  la  vitesse,  du 
vent  dans  ses  expériences. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  un  tableau  comparatif  des 
résistances  à  différentes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer»  les  routes 
ordinaires  et  les  canaux. 


COHPARAISOII   DE   hk  RisiSTAHCE   SUR    LES  DIFFÉRENTES  VOIES 
DE   COmfUNICATIOK. 

Routes  ordinaires  en  bon  état •  j^  =  0,033 

Routes  en  bois. ^  =  0,044 

Chemins  de  fer  (vitesse  modérée,  32  kilomètres 

par  heure) ?iô=0,005 

—  (grande  vitesse,  48  kilomètres 

par  heure) Tb=M10 

Canaux,  grande  section  avec  bateaux  ordinaires, 

très^ble  vitesse, ^=0,001 
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_      TÎtesse  double tb=<^»004 

—  TÎtesse  quadruple ^  =0,016 

Canaux  petite  aeclion  avec  bateaux  ordinaires^ 

faible  Titesse îîi= 0,0017 

—  ▼itGsae  double 7^^  =  0,0066 

—  titease  quadruple ,V  =0,0305 

Noua  avons  supposé  que  le  transport  s'opérait,  sur  les  canaux, 
avec  les  bateaux  ordinaires,  et  que  la  résistance  y  croissait 
le  carré  de  la  vitesse  ^  Lorsqu'on  se  sert  des  bateaux  effilés, 
blables  aux  pirogues  des  Indiens,  bateaux  qui  sont  en  usage  sur 
certains  canaux  d'Ecosse,  la  résbtance  au  delà  d'une  vitesse  de 
3  mètres  par  seconde  continue  à  croître,  mais  en  suivant  une  pro- 
gression indéterminée,  moins  rapide  que  celle  du  carré.  Ces  ba- 
teaux ne  sont  employés  que  pour  le  transport  des  voyageurs,  et, 
bien  qu'ils  n'éprouvent  pas  à  de  grandes  vitesses  la  même  résis- 
tance que  les  bateaux  ordinaires,  ils  n'en  ont  pi|s  moins  à  surmonter 
une  résbtance  encore  énorme,  comparée  à  celle  opposée  au  moteur 
aux  mêmes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  semblerait,  d'après  les  chiffres  donnés  dans  le  tableau,  que  le 
transport  des  marchandises  encombrantes,  qui  n'exige  générale- 
ment pas  une  grande  vitesse,  devrait  s'opérer  plus  avantageus^ 
ment  pu*  les  canaux  que  par  les  chemins  de  fer.  Cela  serait  vrai  si 
Ton  se  servait  du  même  moteur  sur  l'une  et  sur  l'autre  espèce  de 
voies  de  communication  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  le» 
essais  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  employer  la  vapeur  à  la  traction 
sur  les  canaux  ont  été  infructueux  *.  C'est  ce  qui  rend  la  traction 
souvent  moins  coûteuse  sur  les  chemins  de  fer,  même  à  de  petites 
vitesses,  bien  que  l'effort  de  traction  y  soit  beaucoup  plus  grand  : 
toutefois  ce  résultat  n'est  atteint  qu'à  la  condition  de  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  do  la  machine  à  vapeur,  en  lui  faisant  traîner 
des  convois  complets  ou  à  peu  près. 

«  Sw  les  ontoi  i  pelite  teetkw,  <|iiiiid  1m  laAaaitz  onl  ana  eartaîiie  lugevr,  kri- 
•itUooe  croit  connue  le  cube  de  It  vitesse. 
*  De  noutetn  Cttais  pertineiU  tToir  dooBé  des  rfaoluts  tatûfiÔMttte^ 
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CHAPITRE  XVI 


ÈmhK  AHALTTIQOE   DU   TRAVAIL   DE    LA   LOCOMOTIVE   ET   DBS   RfelSTANCBS 
qu'elle   doit  TAIIIGRE. 

Travail  de  la  maehine. 

Fg  iiMiiii  *  wém»mÊaP9.  —  Quand  il  s'agit  de  déterminer  les  ef- 
fets que  ron  peut  obtenir  d'une  machine  à  vapeur  fixe,  la  question 
à  résoudre  est  en  général  la  suivante  : 

Combien  de  kilogrammètres  cette  machine  pourra-t-elle  fournir 
dans  des  circonstances  données  de  distribution^  si  ton  suppose  que 
Ion  puisse  disposer  d'une  quantité  indéfinie  de  vapeur  à  une  pres- 
sion déieiminéet 

Dans  les  machines  locomotives,  la  quantité  de  vapeur  fournie  est 
limitée  ;  elle  dépend  essentiellement  de  la  disposition  de  h  chau- 
dière et  des  circonstances  de  la  marche.  Néanmoins  nous  allons 
tenter  d'indiquer  la  méthode  à  suivre  pour  aborder  le  problème 
suivant  : 

Étant  donné  un  mécanisme  composé  de  deux  cylindres  j  de  leur 
distrUmtionj  de  leurs  appareils  de  prise  de  vapeur  et  d'échappe- 
ment^ quelle  charge  cet  appareil  pourra-t-U  remorquer  à  une  vt- 
tesse  donnée j  s  il  est  mis  en  communication  avec  un  réservoir  conte- 
nant de  la  vapeur  à  une  pression  déterminée  et  invariaUet 
III.  M 
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Nous  montrerons  ensuite  en  quoi  les  conditions  du  problème  se 
modifient  dès  que  Ton  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  quantité  de 
vapeur  que  la  chaudière  sera  capable  de  produire  dans  chaque  cas 
particulier. 

Quand  la  vitesse  d'un  train  remorqué  par  une  machine  locomo- 
tive est  devenue  uniforme,  il  y  a  équilibre  entre  le  travail  moteur 
et  le  travail  résistant;  en  d'autres  termes,  le  travail  développé  par 
la  vapeur  motrice  pendant  un  certain  temps  est  égal  au  travail  ré- 
sistant développé  pendant  le  même  espace  de  temps  par  le  train, 
machine  comprise. 

Lorsque  nous  avons  étudié  les  importantes  questions  de  Tavance 
et  du  recouvrement,  nous  avons  vu  que  Faction  de  la  vapeur  com- 
|)ortait  six  périodes  bien  distinctes,  savoir  : 

L'admission , 

La  détente , 

L'échappement  anlicipé, 

L'échappement  proprement  dit, 

La  compression, 

La  marche  à  contre-vapeur , 
lesquels  se  succèdent  dans  Tordre  ci-dessus  pendant  uh  tour  com- 
plet des  roues  motrices. 

AdmdmmUm.  —  Au  moment  où  le  piston  quitte  le  fond  du  cy- 
lindre, la  lumière  d'introduction  est  déjà  ouverte  d*Bne  certaine 
quantité.  Aux  premiers  instants  de  la  marche ,  la  vitesse  du  piston 
est  faible  ;  elle  va  en  augmentant  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  environ 
le  milieu  de  sa  course;  puis  elle  diminue  pour  reBevenir  nulle 
quand  il  arrive  à  l'extrémilé  du  cylindre. 

Or,  à  mesure  que  le  piston  se  déplace,  la  vapeur  qui  remplit  le 
réservoir  et  les  canaux  qui  la  conduisent  dans  le  cylindre  se  préci- 
pite dans  l'espace  que  ce  piston  laisse  libre  derrière  lui,  et  ce  mou- 
vement ne  peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'une  différence  de  pression 
entre  la  vapeur  contenue  dans  le  réservoir  et  oelle  qui  remplit  le 
cylindre.  On  a  reconnu  par  l'expérience  que  cette  différence  de 
pression,  nécessaire  pour  vaincre  les  résbtanees  que  la  vapeur 
éprouve  à  se  mouvoir  dans  des  conduites  longues,  sinueuses  el 
|)résentant  des  variations  brusques  de  section,  est  d'autant  plus 
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grande  que  la  vitesse  est  plus  considérable.  Si  donc  la  forme  de  la 
conduite  ne  variait  pas  pendant  une  course  entière  du  piston,  la 
pression,  constante  dans  le  réservoir,  serait  dans  le  cylindre  un 
maximum  au  commencement  et  à  la  fin,  un  minimum  au  milieu 
de  cette  course. 

Mais,  tandis  que  le  piston  se  déplace,  le  tiroir  ne  reste  pas  im- 
mobile. L'ouverture  par  laquelle  la  vapeur  passe  de  la  boite  à  tiroir 
dans  la  lumière  du  cylindre  change  sans  cesse  de  grandeur;  on 
peut  admettre  sans  grande  erreur  que,  pour  une  distribution  nor- 
male, elle  croit  et  décroit  avec  la  vitesse  du  piston.  Ainsi  la  résis- 
tance au  mouveittent  de  la  vapeur,  augmentant  dans  le  tuyau  de 
prise  de  vapeur  et  dans  les  conduits  du  cylindre,  diminue  au  pas- 
sage des  lumières  ;  il  s'établit  de  cette  manière  une  sorte  de  com- 
pensation entre  ces  deux  causes  de  changement  de  pression  dans 
les  cylindrea,  et  Ton  paît  considérer  cette  pression  comme  con- 
stante pendant  toute  la  durée  de  Tadmisaîon,  sauf  à  prendre  une 
moyenne. 

Le  travail  de  la  vapeur  petidant  cette  période  est  égal  au  prodttU 
4e  la  pression  delà  vapeur  sur  le  piston  par  le  ehemin  qu'il  par- 
court  pendant  Vadmission.  Il  dépend  donc  essentiellement  de  la 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Le  rapport  entre  cette  pression  et  celle  de  la  vapeur  contenue 
<ians  la  chaudière  varie  avec  les  circonstances  suivantes  : 

1**  La  vitesse  moyenne  du  piston,  laquelle  dépend  de  la  vitesse 
<iéi  translation  du  train  et  du  rapport  entre  le  diamètre  des  roues 
motrices  et  la  course  des  pistons; 

2*  L'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  régulateur  ; 

3**  La  forme  plus  ou  moins  sinueuse  et  les  dimensions  de  la  con- 
duite et  des  canaux  des  cylindres  ; 

4**  La  marche  des  tiroirs  ; 

5*  La  densité  de  la  vapeur,  qui  croit  avec  sa  pression  et  surtout 
^vec  la  quantité  d*eau  qu'elle  entraine  mécaniquement. 

U  théorie  du  mouvement  des  fluides  compressibles  est  trop  peu 
avancée  pour  que  Ton  puisse  calculer  Pinfluence  de  chacune  de  ces 
eauses  de  résistance. 

Si,  malgré  cela,  on  voulait  soumettre  au  calcul  cette  partie  du 
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travail  de  la  vapeur,  il  faudrait  affecter  la  pression  de  cette  vapeur 
dans  le  réservoir  d'un  coefficient  variable  avec  la  vitesse  ^  Ce  coef- 
ficient se  déduirait  des  expériences  dont  nous  parlerons  à  la  fin  de 
ce  chapitre,  en  choisissant  pour  chaque  cas  particulier  celles  qui 
paraîtraient  se  rapprocher  le  plus  des  circonstances. 

La  compensation  des  résistances  dont  nous  avons  parlé  plus  ham 
n'existe  plus  quand  la  distribution  est  réglée  avec  beaucoup 
d'avance  et  de  recouvrement.  Faute  de  méthodes  sûres  pour  cal- 
culer les  variations  de  pression,  on  devra,  même  dans  ce  cas,  re- 
courir à  une  moyenne  expérimentale. 

Hétesie.  —  Le  travail  dû  à  la  détente  de  la  vapeur  est  facile  à 
calculer  quand  on  connaît  la  pression  au  commencement  de  cette 
période  et  le  rapport  entre  le  volume  initial  et  le  volume  final  de  h 
vapeur* 

Si  l'on  désigne  par  p  la  tension  sensiblement  constante  de  b 
vapeur  pendant  l'admission,  par  p'  la  valeur  moyenne  de  la  pres- 
sion résistante  absolue  derrière  le  piston,  par  { la  course  totale  du 
piston,  par  d  son  diamètre  en  centimètres,  par  V  la  portion  de  la 
course  pendant  laquelle  la  détente  a  lieu,  le  travail  moteur  durant 

l'admission  sera  -rp(li  —  l')-  Si  Ton  désigne  par  X  la  distance  de 

Torigine  de  la  course  du  piston  à  l'une  quelconque  de  ses  positions 
dans  la  période  de  détente,  par  q  la  tension  correspondante  de  h 
vapeur,  le  travail   moteur  élémentaire  pendant  la  détente  sen 

^  9  d  X  et  le  travail  total  pendant  la  détente  ^-çf-j—û  ç  à  X,  ou, 
f/ étant  égal  à  P~x'' 

On  aura  donc  pour  expression  du  travail  moteur  de  la  vapeur. 


«  L'influence  de  l'eau  entraloée  par  dea  étranglements  et  sinuoeités  de  la  ooadaile 
lie  vapeur  est  sans  nul  doute  fort  grande  ;  mais,  comme  il  n'existe  aiieone  donnée  pow 
r apprécier,  on  est  obligé  de  la  négliger.  C'est  pour  cela  que  nous  conseillons  de  asif- 
iiir  compte  que  de  la  vitesse  moyeune  du  piston  dans  Tévaluation  de  la  presnsn  del' 
vapeur  dans  le  cylindre. 
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pendant  1* oscillation  simple  du  piston  ou  pendant  une  demi-révo- 
lution des  roues  motrices, 


^p(I-f)(l +2,503  logj-ij,), 


et,  pour  celle  du  travail  utile,  le  travail  résistant  étant ^}//, 
^  |p  (l-n  (1  +  2,303  log  j4p)  -p'  l\. 

Les  valeurs  du  terme  1  -+-2,303  logr^»  qui  sont 

1,357  — 1,916  et  5,503 

pour  r=0,3.  /      O.e.  /      0.9./, 

montrent  l'importance  de  la  détente  pour  Féconomie  de  vapeur 
et  de  combustible  dans  une  machine  donnée,  ou  pour  Taugmenta- 
tioo  de  sa  puissance  sans  modification  des  conditions  de  vapori- 
sation. 

ichappcmcirt  anacipé.  —  Dès  que  Tarête  intérieure  du  tiroir 
découvre  la  lumière  du  cylindre,  la  vapeur  emprisonnée  dans  ce 
qlindre  est  mise  en  communication  avec  l'atmosphère  :  elle  s'é- 
chappe. Sa  pression  diminue  rapidement  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
devenue  égale  à  celle  de  l'atmosphère,  augmentée  de  celle  qui  est 
nécessaire  pour  lui  faire  vaincre  les  résistances  qu'elle  éprouve  en 
circulant  dans  le  canal  du  cylindre,  dans  la  cavité  du  tiroir  et  dans 
le  tuyau  d'échappement.*  Ces  résistances,  analogues  à  celles  que 
nous  avons  signalées  pour  l'admission,  dépendent  des  mêmes  élé- 
ments, si  ce  n'est  que  l'ouverture  du  régulateur  est  id  remplacée 
par  celle  de  la  tuyère  d'échappement. 

La  pression,  au  commencement  de  cette  période,  dépend  essen* 
tiellement  de  la  durée  de  l'admission  et  de  celle  de  la  détente.  Cette 
pression  est  d'autant  plus  grande,  que  la  quantité  de  vapeur  admise 
est  plus  considérable  et  qu'elle  s'est  moins  étendue. 

Comme  pour  l'admission,  il  faudrait  avoir  recours  aux  expé- 
riences connues  pour  estimer  le  travail  exercé  par  la  vapeur  sur  1^ 

it.  —  Pendant  la  marche  rétrograde 
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du  piston,  la  vapeur,  qui  jusqu'ici  avait  exercé  uu  travail  moteur 
sur  ce  piston,  crée  des  résistances  à  sa  marche. 

La  vapeur  qui  remplit  le  cylindre  à  l'instant  où  le  piston  atteint 
l'extrémité  de  sa  course  continue  à  s'échapper  jusqu'à  ce  que  le 
rebord  intérieur  du  tiroir  vienne  rencontrer  celui  de  la  lumière. 

Le  travail  résistant  créé  par  cette  vapeur  dépend  de  sa  pression: 
celle-ci  varie  encore  avec  la  vitesse  du  piston,  la  forme  et  les  dimen- 
sions des  conduits,  l'ouverture  de  la  tuyère  et  la  quantité  d'eau  en- 
traînée. 

Il  faudrait  donc  adopter,  pour  évaluer  ce  travail,  une  pression 
moyenne  déduite  des  expériences,  conune  nous  l'avons  déjà  indiqué 
pour  l'admission  et  pour  l'échappement  anticipé. 

CoHipremrioii.  —  Le  travail  résistant  dû  à  la  compression  de  h 
vapeur  se  calculera,  comme  sa  détente,  quand  on  connaîtra  sa  pres- 
sion au  commencement  de  cette  période  et  son  volume  initial  el 
final.  En  effet,  si  Ton  commençait  par  comprimer  un  volume  donné 
d'un  gaz  pour  le  ramener  ensuite  au  volume  initial,  le  travail  qu'il 
aurait  fallu  exercer  sur  ce  gaz  pour  le  comprimer  serait  exactement 
égal  à  celui  qu'il  serait  capable  de  produire  en  se  détendante , 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  compression,  bien  qu'el)^  aug- 
mente le  travail  résistant  qu  éprouve  le  piston,  peut  être  utiiç  dap^ 
certaines  limites. 

£t  effet,  si  toute  la  vapeur  contenue  dans  le  cylindre  s'échap- 
pait, la  dépense  de  vapeur  serait  égale,  pour  chaque  coup  de  piston, 
au  volume  engendrée  par  ce  piston,  augmenté  du  volume  nécessaire 
pour  remplir  les  espaces  nuisibles,  la  pression  étant  celle  que  pos- 
sède la  vapeur  à  l'instant  oij  l'admission  cesse.  La  quantité  de  va- 
peur retenue  par  la  compression  doit  être  évidemment  déduite  de 
cette  dépense. 

lyavaD  A  coiiire-Tapear.  —  Le  travail  à  contre^vapeur  se  cal- 
culera comme  celui  de  l'admission,  en  adoptant  une  pression 
moyenne  que  Ton  déduira  des  e)^périences,  et  eu  multipliant  l'eflort 
supporté  par  le  piston  par  1^  chemin  qu'il  aura  parcouru  penilfint 
cette  période. 

Le  travail  total  reçu  par  une  face  de  l'un  des  pistons,  pendapiun 
tour  de  roue^  est  égal  à  la  somme  des  trois  premiers  travaux»  di- 
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minuée  de  la  somme  des  trois  derniers.  Le  travail  total  exercé  sur 
les  deux  pistons  estégal  à  quatre  fois  cette  différence.  La  valeur  en 
kilogranunes  de  l'efTort  de  traction  s'obtiendra  en  divisant  ce  tra* 
vail  exfNTÎnié  en  kiiogrammètres  par  la  circonférence  des  roues 
motrices  expcimée  en  mètres. 

RÉSISTANCES   A   TAlIfCRE. 


—  Le  travail  de  la  vapeur 
est  employé  à  vaincre  les  résistances,  que  l'on  peut  classer  de  la 
manière  «irvante  : 

l""  La  réaistancé  dn  convoi  remorqué; 

2""  La  résistance  qu*éprouve  la  machine  à  se  mouvoir  sur  les 
rails,  si  on  la  considère  comme  un  simple  véhicule,  c*est-à-dire  l'ef- 
fort qa'il  faudrait  exercer  sur  cette  machine  pour  la  remorquer  à  la 
vitesse  donnée,  ai  L'on  avait  préalablement  démonté  les  bielles, 
)H>mpe$.et.excen(riques  ; 

3^  Le.  frottement  des  pièces  du  mécanisme  provenant  du  poidb 
(le  eea  pièces  et  du  serrage  des  garnitures; 

4"  Le  frottement  additionnel  qui  résulte  de  Taoliou  de  la  vapeur 
sur  les  ticoirs  et  sur  les  pistons. 

■#<irt— nri  émm  trmUM.  —  Nous  avons  vu  dans  le  chapitre  pré- 
cédent comment  on  calcule  l'effort  à  exercer  sur  un  train  pour  lui 
faire  conserver  sa  vitesse  ;  nous  n'avons  donc  plus  à  y  revenir. 

Connaissant  la  charge  que  porte  chaque  fusée  d'essieu,  on  en 
déduira  le  frottement  de  ces  fusées  ;  puis  on  déterminera  TeiTort 
qui,  agissant  au  pourtour  des  roues,  ferait  équilibre  à  ce  frotte- 
ment. 

On  évaluera  de  même  le  frottement  de  roulement  des  roues  et 
larésislaace  de  Tair,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  les  wagons; 
l»^aime  de  ces  trois  quantités  sera  l'effort  nécessaire  pour  con- 
serff r  à  la  machine  la  vitesse  donnée. 

•^■matiiiii  ygofge  *  Èm  murhinfi  —  L'expérience  seule  peut 
indiquer  la  valeur  de  cette  deuxième  partie  de  la  résistance  d'une 
uaehine.    > 

M.  de  Pambour,  dont  nous  avons  déjà  cité  les  expériences  rela- 
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tives  aux  wagons,  et  qui  a  fait  également  de  nombreuses  re- 
cherches sur  1  effet  des  locomotives,  Ta  déterminé  par  trois  mojens 
différents. 

Faisant  marcher  la  machine  seule  ou  avec  son  tender  à  une 
très-faible  vitesse  et  avec  la  pression  la  plus  petite  qui  pût  entre- 
tenir son  mouvement,  il  a  suppoi^é  que  la  pression  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  était  la  même  que  dans  la  chaudière,  et  il  a  dé- 
terminé ainsi  Feffort  exercé  par  celte  vapeur. 

En  retranchant  de  cet  effort  la  résistance  de  cette  machine  et  de 
son  tender  considérés  comme  véhicules,  et  celle  qui  est  due  à  b 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  il  a  trouvé  que  le  mécanisme 
créait  une  résistance  srdditionnelle  d'environ  30  kilogrammes  pour 
les  machines  à  roues  non  couplées,  et  de  36  kilogrammes  pour  les 
machines  à  roues  couplées. 

Il  a  déterminé  également  Tefiort  total  nécessaire  pour  entretenir 
un  mouvement  très-lent  de  la  machine  en  la  faisant  traîner  par  l'in- 
termédiaire d'un  dynamomètre  à  ressort.  Les  résultats  de  celte 
seconde  expérience  ont  été  conformes  à  ceux  de  la  première. 

Enfin  il  a  abandonné  des  machines  isolées  à  l'action  de  la  pesan- 
teur sur  des  plans  inclinés.  Au  moyen  du  calcul,  il  a  déduit  des 
espaces  parcourus  dans  un  temps  donné  la  valem  de  la  résistance 
de  la  machine.  Ces  dernières  expériences  ont  donné  les  valeurs  sui- 
vantes pour  les  résistances  propres  au  mécanisme  ; 

Machines  non  couplées.     •     .     .     lô''    »» 

Id.     couplées 19    50 

En  moyenne,  M.  Pambour  a  adopté  les  chiffres  suivants  ^ 

Machines  non  couplées.  •  .  .  22^  »» 
Id.     couplées 27     »» 

Dès  que  la  vapeur  est  admise  dans  les  cylindres,  elle  exerce  sur 
les  tiroirs  et  sur  les  pistons  des  efforts  qui  se  traduisent  en  firotis- 
ments  des  tiroirs,  des  excentriques,  des  glissières,  des  bielles  et  de 
l'essieu  moteur.  Cesfrottements,  étant proportionnek  aux  pressions 
qui  les  engendrent,  le  seront  à  la  pression  moyenne  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres,  et,  par  conséquent,  à  la  résistance  totaledu  train 
à  laquelle  cette  pression  fait  équilibre.  On  peut  donc  admettre  que 
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racUon  de  la  vapeur  augmente  la  résistance  totale  à  vaincre  d'une 
certaine  firaetion  que  M.  Pambour  évalue  à  0,157  pour  les  ma- 
chines non  couplées,  et  à  0,215  pour  les  machines  couplées. 

Les  expériences  de  M.  Pambour  ont  eu  lieu  sur  des  machines 
bien  moins  puissantes  qne  celles  que  Von  emploie  aujourd'hui;  les 
chiffres  qu*il  a  trouvés  ne  pourraient  pas  s'appliquer  aux  moteurs 
actuels.  Nous  avons  cru  devoir  les  reproduire  cependant,  parce 
qu'ils  peuvent  servir  comme  termes  de  comparaison. 

ÉQUAnON  DU   TRAVAIL   MOTEDR    ET  DU   TRAVAIL   RÉS1STA7IT. 

Tous  les  éléments  des  efforts  moteur  et  résistant  sont  donc  des 
fonctions  de  la  vitesse  et  de  la  charge,  et  Ton  conçoit  que  Ton  pour- 
rait arriver  à  les  calculer. 

En  égalant  Teffort  de  traction  moyen  à  la  somme  des  résistances, 
on  obtiendrait  une  équation  dont  les  seules  variables  seraient  la 
masse  à  mouvoir  et  la  vitesse.  A  l'aide  de  cette  équation,  on  résou- 
drait aisément  les  deux  cpiestions  suivantes  pour  chaque  ouverture 
du  régulateur  et  de  la  tuyère  d'échappement,  et  chaque  degré  de 
détente  : 

Quelle  charge  le  mécanisme  moteur  considéré  pourrait-il  remor- 
quer à  une  vitesse  donnée^  sU  disposait  d^une  quantité  de  vapeur 
indéfinie  à  une  pression  donnée? 

A  quelle  vitesse  ce  mécanisme  remorquerait-il  une  charge  donnée 
dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées? 

Tfcwr  pmoûaââe.  —  Mais  les  chaudières  de  locomotives  produi- 
sent rarement  une  quantité  de  vapeur  telle,  que,  pour  tous  les  de- 
grés de  détente  et  d'ouverture  du  régulateur  et  pour  toutes  les 
vitesses,  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  puisse  remplacer  celle 
qui  serait  dépensée  par  les  cylindres. 

En  général,  si  l'on  détendait  peu  et  si  le  régulateur  était  com- 
plètement ouvert,  le  poids  de  la  vapeur  produite  serait  bien  infé- 
rieur à  celui  qui  passerait  par  les  cylindres. 

Tapeav  wdÊÊmém.  —  Le  volume  de  la  vapeur  qui  est  dépensée 
par  les  cylindres  pour  un  tour  de  roues  est  constant,  mais  son 
poids  est  proportionnel  k  sa  pression.  Avec  un  poids  donné  de 
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vapeur,  on  pourra  donc  fournir  un  nombre  de  tours  de  row$ 
d'autant  plus  grand  que  la  pression  de  cette  vapeur  dans  les  cjplin- 
dres  sera  plus  faible.  Mais,  comme  reCTort  de  traction  exercé  par  la 
madiinei  dépend  essentiellement  de  cette  pression,  on  conçoit 
aisément  que  cet  effort  de  traction  soit  limité  par  le  poids  de  la 
vapeur,  fournie  par  la  chaudière. 

Quand  l'équilibre  entre  la  production  et  la  dépense  est  altéré,  il 
peut  être  rétabli  de  deux  manières  :  l""  spontanément  par  un  abais- 
sement de  pression  dans  la  chaudière  qui  en  détermine  un  analogue 
dans  les  cylindres  ;  T  en  fermant  partiellement  le  régulateur,  o 
qui  augmente  la  différence  de  pression  entre  la  chaudière  et  le> 
cylindres  *. 

En  réalité,  le  problème  de  l'effet  d'une  machine  locomotive  ne 
peut  être  résolu  que  si  Ton  a  préalablement  déterminé  la  quantité 
maxima  de  vapeur  que  cette  machine  peut  pi^odutre  à  la  vitesse 
donnée  et  dans  des  conditions  de  distribution  déterminée. 

laflueniee  des  murttkcem  de  «shaufTe.  —  La  production  de  vapeur 

dépend  de  deux  éléments  bien  distincts  t 

l""  La  quantité  de  chaleur  que  peuvent  transmettre  les  surface.^ 
de  chauffe  ; 

2^  La  quantité  de  combustible  que  cette  machine  peut  brûler 
complètement  dans  un  temps  donné  et  dans  les  conditions  con- 
sidérées. 

Nous  avons  vu  que  la  surface  de  cbauffe  des  machines  locomo- 
tives se  subdivise  en  deux  parties  : 

Là  surface  du  foyer  ; 

La  surface  des  tubes. 

La  surface  ihtérieure  du  fojer  reçoit  directtsment  la  chaleur 
rayonnée.  par  le  combustible;  sa  température  est  par  cela  ménie 
très-élevée,  et  la  transmission  de  la  chaleur  à  trayers  ses  parois,  qui 

-m'  '     ,  *  ,  .  ' 

*  Il  est  toujours  préférable  de  recourir  i  la  fermeture  du  régulateur,  parce  que  ton 
peut  avoir  à  vaincre  des  résistances  accidentelles  qui  exijçent  tnamentanémeiil  nn  k- 
^roifseneRt  dans  T^flori  de  traction  ;  accroiaaeinent  que  l'on  ne  yoiirraii  oktmr  «> 
le  régulateur  était  complètement  ouvert.  Si  la  machine  est  à  détente  variable,  il^u' 
aémief  âti  régulateur  «on  ouverture  maxima  et  régler  la  vitesse  en  détendant  pli«  » 
ni^ins. 
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est  proportionnelle  à  la  différence  de  température  de  ses  deux  sur- 
faces, est  très-considérable. 

Les  tubes,  par  contre,  sont  à  Tabri  du  rayonnement  du  combus- 
tible; ils  sont  parcourus  dans  leur  partie  voisine  du  foyer  par  la 
flamme,  dans  leur  partie  antérieure  par  les  gaz  chauds  qui  sont  les 
produits  de  la  combustion.  La  température  de  la  surface  des  tubes 
est  éo^io^mment  variable  pour  un  même  tube  d'un  point  à  Tautre 
(le  sa  Ipngueur,  pour  tous  les  tubes  avec  Tactivilé  de  la  combustion. 

Mais  leur  surface  extérieure  est  en  contact  avec  Teau  de  la  chau- 
dière, dpnt  la  température  est  sensiblement  constante;  la  quantité 
de  chaleuf  transmise  par  chaque  unité  de  surface  intérieure  des 
tubes  sera  donc  plus  grande  près  du  foyer  que  près  de  la  boite  à 
fumée. 

On  admet,  diaprés  des  expériences  déjà  andenneSj  que  chaque 
mètre  carré  de  surface  du  foyer  équivaut  en  moyenne  à  3  mètres 
carrés  de  la  surface  des  tubes , 

Dans  certaines  machines,  les  tubes  sont  longs  et  peu  nombreux  ; 
dans  d'autres,  ils  sont  moins  longs  et  en  plus  grand  nombre. 

Dans  le  deuxième  cas,  la  température  moyenne  des  gaz  qui  les 
traversent  sera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  élevée  que  dans 
le  premier  ;  )a  quantité  de  vapeur  produite  par  Tunité  de  surface 
s^,.fnoiodr^  pour  les  tubes  d'une  grande  longueur  que  pour  le« 
tubes  C0M/*ts. 

En  revanche,  ces  derniers  refroidissent  moins  bien  la  fumée  que 
[es  piremiers,  et  doivent  leur  être  inférieurs  sous  le  rapport  de 
I  utilisation  complète  du  combustible. 

.  L^  rappo^'t  que  nous  avons  indiqué  na  donc  rien  d* absolu;  il  est 
miif^,prob(ible  quc^  déterminé  sur  des  madiines  dont  les  tube^ 
étaient.plus  courts  que  ceux  que  Ion  emploie  aujourdhuiy  U  serait 
trop  avantageux  à  la  surface  tubulaire. 

(jimnirtiCi  4e  «oke  inriklé.  —  La  quantité  de  vapeur  produite  duns 
uot^ps  4onné  est  limitée  essentiellement  par  la  quantité  de  com^ 
bustjb^e  qi|i  a.  été  brûlé  dans  ce  même  espace  de  temps,  kquelle  esjl 
proportionnçlle  ^  la  qjuantité  d'air  qui  aura  traversé  le  combusr 
tible,  ou,  en  fj'autres  termes,  au  tirage.  , 
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Un  kilogi'amme  de  coke,  en  absorbant  1,3  kilogrammes  d'oxy- 
gène, se  transforme  en  oxyde  de  carbone  et  produit  1,200  unités 
de  chaleur.  S*il  se  combine  à  2,6  kilogrammes  d'oxygène,  il  se 
transformera  en  acide  carbonique  et  produira  6,000  unités  de  cha- 
leur. 

La  transformation  de  Toxjde  de  carbone  en  acide  carbonique 
exige  donc  la  même  quantité  d'oxygène  que  la  transformation  da 
charbon  en  oxyde  de  carbone,  et  produit  une  quantité  de  chaleur 
quadruple. 

Ainsi  il  est  évident  qu'il  faudra  toujours  brûler  complètement  le 
combustible  (c'est-à-dire  le  transformer  en  acide  carbonique),  soit 
pour  en  réduire  la  consommation  à  un  minimum,  soit  pour  arri- 
ver, avec  un  tirage  donné,  à  la  plus  grande  production  de  vapeur 


Nous  allons  raisonner  dans  Thypothcse  que  la  charge  de  coke 
sur  la  grille  sera  toujours  réglée  de  manière  à  produire  cette  com- 
bustion complète. 

Il  est  reconnu  que  1  kilogramme  de  coke  exige,  pour  être  brûlé 
complètement,  15  mètres  cubes  d'air. 

Il  suffirait  donc  de  diviser  par  15  le  nombre  de  mètres  cubes 
d'air  qui  traversent  le  foyer  pendant  une  seconde  pour  déterminer 
le  nombre  de  kilogrammes  de  coke  brûlé  pendant  le  même  temps. 

Quelle  que  soit  l'activité  du  tirage,  la  surface  de  chauffe  d'une 
locomotive  donnée  ne  changera  pas. 

Si  cette  machine  brûle  une  faible  quantité  de  combustible,  les 
produits  de  la  combustion  traverseront  lentement  les  tubes  et  se  re- 
produiront d'une  manière  complète;  si  la  combustion  est trèa-active, 
le  refroidissement  de  la  fumée  sera  imparfait.  Dans  le  premier  cas, 
un  kilogramme  de  coke  produira  plus  de  vapeur  que  dans  le  se- 
cond, et  l'on  doit  admettre  : 

Que^  pour  une  machine  donnée^  la  quantité  de  vapeur  prodmte 
par  un  kilogramme  de  coke  variera  avec  la  quantité  de  ce  caïïdms' 
tible  qui  sera  bradée  dans  l'unité  de  temps^  et  que  cette  variatm 
suivra  une  loi  que  l'on  pourrait  déterminer  par  expérience. 

■flMuH  MMT  le  tfr«c«.  —  La  quantité  de  coke  brûlé 
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étant  proportionnelle  au  tirage,  il  nous  reste  à  examiner  quels  sont 
le«  éléments  qui  influent  sur  ce  tirage. 

L'air  chaud  qui  s'écoule  par  la  cheminée  et  le  jet  de  vapeur  qui 
est  lancé  dans  celte  cheminée  donnent  lieu  a  un  vide  partiel  dans 
la  boite  à  fumée,  ou,  en  d'autres  termes,  à  une  différence  de  pres- 
sion entre  cette  boite  à  fumée  et  Tatmosphère. 

Cette  différence  de  pression  est  nécessaire  pour  yaincre  les  ré* 
sistances  que  Tair  éprouve  à  se  mouvoir,  résistances  qui  se  mani- 
festent surtout  à  son  passage  à  travers  le  combustible  et  à  travers 
les  tubes. 

Ces  résistances  croissent  rapidement  avec  la  vitesse  de  Tair  et 
avec  la  longueur  de  sou  parcours  ;  il  est  donc  évident  qu'elles  se- 
ront d'autant  plus  grandes,  que  la  couche  de  combustible  qui  re- 
couvre la  grille  sera  plus  épaisse  et  que  les  tubes  seront  plus  longs, 
de  plus  petit  diamètre  et  en  moins  grand  nombre. 

Ob  peut  considérer  le  tirage  dû  à  la  cheminée  comme  constant 
dans  toutes  les  circonstances;  il  dépend  de  la  hauteur  et  du  dia- 
mètre de  cette  cheminée,  ainsi  que  de  la  température  moyenne  des 
gaz  qui  la  traversent.  En  marche,  il  est  peu  important,  comparé  à 
celui  qui  est  dû  au  jet  de  vapeur. 

Le  jet  de  vapeur  lancé  dans  la  cheminée  produit  un  appel  d'air 
très-énergique,  mais  éminemment  variable. 

Pour  une  même  machine,  cet  appel  croit  avec  le  nombre  de 
coups  de  piston,  par  conséquent  avec  la  vitesse  et  avec  la  pression 
moyenne  de  la  vapeur  qui  s'échappe,  à  Tinstant  où  elle  pénètre  dans 
la  cheminée. 

Nous  avons  vu  précédemment  comment  cette  pression  vaqe 

Avec  la  pression  dans  la  chaudière  ; 

Avec  la  durée  de  l'admission  ; 

Avec  l'ouverture  du  régulateur; 

Avec  la  durée  de  la  détente  ; 

Avec  l'ouverture  de  la  tuyère. 

Elle  est  donc  intimement  liée  avec  les  résistances  à  vaincre,  et 
l'on  sait  en  effet  : 
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Qm  le  tirage  dû  à  réchappement  est  d'autant  plus  grand  que 
la  vitesse  et  F  effort  de  traction  sont  plus  considérables^. 

INIttcnltés  pour  arriver   û.  l*é«|iuitloB  da  travatt  motenr  et  ém 

traTatt  résistant*  —  Si  donc  nous  potiviotts  exprimer  en  langage 
mathématique  ia  loi  qui  régit  ces  influences,  nous  pourrions  abor- 
der le  problème  suivant  : 

Quelle  vitesse  une  machine  locomotive  déterminée  prendraA-dk 
sur  une  portion  de  ligne  dont  la  courbure  et  la  pente  sont  comim 
en  remorquant  un  train  donné;  V  ouverture  du  régulateur  et  le 
degré  de  la  détente  étant  également  déterminés? 

L'inconnue  sérail  la  vitesse. 

Après  avoir  calculé,  comme  nous  l'avons  indiqué,  la  vitesse  que 
prendrait  la  machine  si  la  production  de  vapeur  était  indéfinie,  on 
déterminerait  le  poids  de  vapeur  dépensé,  lequel  se  déduirait  des 
circonstances  de  la  distribution  et  de  la  pression  de  la  vapeur  à  la 
fin  de  la  période  de  l'admission. 

Puis  on  calculerait,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  la  quan- 
tité de  vapeur  produite  dans  les  circonstances  données. 

Cette  quantité  de  vapeur  pourrait  être  égale,  supérieure  ou  in- 
férieure à  la  dépense  trouvée  ci-dessus. 

Si  elle  était  égale,  la  vitesse  trouvée  serait  non-seulement  possible, 
mais  encore  celle  de  laquelle  on  tirerait  le  meilleur  parti  de  la  ma- 
chine pour  le  degré  de  détente  considéré. 

Si  la  production  était  supérieure  h  la  dépense,  il  eu  résulterait 
une  perte  de  vapeur  pour  les  soupapes  de  sûreté  ;  la  solution  serait 
encore  possible,  mais  elle  cesserait  d'être  avantageuse. 

Il  faudrait  recommencer  les  calculs  en  augmentant  progressive- 
ment l'ouverture  de  Téchappenient,  ou,  si  celui-d  était  déjà  ouvert 

■  Ainsi,  quand  une  machine  gravit  une  rampe,  sa  vitesse  diminue;  mais  l'eflbildti 
iraction  augmente,  ainsi  que  la  pression  de  la  vapeur  à  réchappement,  et  la  produc- 
tion de  vapeur  n'est  pas  sensiblement  altérée. 

Quand,  par  contre,  celte  machine  descend  une  pente  d'une  grande  longueur,  son 
mouvement  s'accélère  ;  mais  on  devra  presque  tOHJolirs  par  prudence  modérer  ceUf 
vitesse  en  fermant  plus  ou  moins  le  régulateur  ou  en  détendant  davantage  ;  la  pre$$ioD 
à  l'échappement  diminuera  avec  la  résistance  à  vaincre,  et  il  arrivera  fréquemment  qiv 
cette  pression  sera  insuffisante  pour  faire  conserver  à  la  combustion  l'activité  néôs- 
Miire.  Aussi  voit-on  en  général  la  pression  de  la  chaudière  baisser  brusquement  quand, 
après  avoir  descendu  une  forte  pente  d'une  grande  longueur,  on  acrive  tout  à  coup  mr 
une  portion  de  ligne  où  les  résistances  sont  trcs-oonsidérables. 
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au  maximum,  celle  du  régulateur,  et  l'on  obtiendrait,  dans  l'un  et 
l'autre  cas^  une  vitesse  supérieure  à  celle  que  l'on  avait  déterminée 
il'abord. 

Si  enfin  la  dépense  excédait  la  production,  la  pression  das^  la 
chaudière  baisserait;  la  vitesse  trouvée  ne  pourrait  donc  se  main- 
tenir pour  conserver  le  même  degré  de  déten^  et  tirer  de  la.  ma* 
chine  un  bon  parti  ;  il  faudrait,  ou  serrer  Técbappement,  ou  dimi- 
nuer Pouverturc  du  régulateur. 

n^e.  —  H  est  un  dernier  élément  dont  il  faudrait  tenir  compte  dans 
un  calcul  de  ce  genre.  Si  TefTort  de  traction,  calculé  comme  nousi^ve- 
nons  de  le  voir,  était  plus  considérable  que  le  frottement  de  glisse- 
ment des  roues  motrices  sur  les  rails,  la  machine  tournerait  sur 
place,  eWepatinerait.  Ce  frottement  de  glissement  varie  de  |  à  ^^  de 
la  pression  qu'exercent  les  roues  motrices  sur  les  rails,  suivant  que 
ces  rails  sont  secs  ou  gras;  on  admet  en  moyenne  |.  L effort  de 
traction  devra  donc  être  moindre  que  la  sixième  partie  du  poids 
mfporté  par  les  roues  motrices. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  a  pu  voir  combien  il  serait  difRcile 
«le  soumettre  au  calcul  les  questions  qui  se  rattachent  au  travail 
(les  machines  locomotives. 

ForMoioi  de  n.  4«  PwmImmv.  —  A  uue  époque  où  ces  machines 
ctaient  encore  loin  d* avoir  atteint  le  degré  de  perfection  auquel  elles 
sont  arrivées  aujourd'hui,  M.  de  Pambour  a  publié  un  travail  fcrt 
intéressant  sur  le  sujet  qui  noua  occupe.  Les  expériences  qui  fiuC 
servi  de  base  aux  calculs  de  ce  savant  datent  de  1834  et  de  1836; 
elles  ont  été  faites  sur  les  machines  qui  desservaient,  à  cette  épo- 
que, la  ligne  de  Liverpool  à  Manchester. 

Dans  ces  machines,  la  distribution  de  la  vapeur  se  (aistît  au 
uioyen  d^èxcentriques  à  embrayage,  l'avance  était  négligeable  et 
l'ouverture  de  l'échappement  ne  variait  pas. 

M.  de  Pambour  n'avait  donc  pas  à  s'occuper  des  effets  de  la  dé- 
tente, de  la  compression  et  de  Téchappement  variable;  affranchi 
(le  ces  complications,  il  a  pu  établir  des  formules  assez  simples, 
<iui  représentent  approximativement  les  faits  qu'il  a  observés. 

éc  CM  iémidM.  —  Depuis  la  publication  des  tra- 
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vaux  de  M.  de  Pambour,  les  machines  locomotives  ont  subi  des  ma- 
diOcations  telles,  que  ces  formules  ne  sont  plus  susceptibles  d'appli- 
cations  pratiques;  aussi  nous  abstiendrons-nous  de  les  donner  ici. 
M.  Lechatelier,  ingénieur  des  mines,  dans  une  séance  de  la  So- 
ciété des  ingénieurs  civils,  a  proposé  un  certain  nombre  de  règles 
pratiques  pour  déterminer  les  dimensions  des  principaux  organes 
des  machines  locomotives.  Ces  règles  sont  déduites  de  la  compa- 
raison d*un  grand  nombre  des  meilleures  machines  anglaises  et 
françaises,  et  d'expériences  faites  sur  les  machines  par  MM.  Goub 
et  Lechatelier  en  1844,  Gooch  en  1847,  et  Bertera  en  1850. 

Inflaesee  die  l'onvertare  du  rég«Iaie«r  «or  la   réalBtaaee.  ^ 

Avant  d'exposer  les  règles  formulées  par  M.  Lechatelier,  non? 
croyons  devoir  analyser  succinctement  les  résultats  de  ces  expé- 
riences, dont  les  détails  les  plus  intéressants  ont  été  publiés  dans 
le  Guide  du  mécanicien  conducteur  et  constructeur  de  loeomotwet^ 
de  MM.  Lechatelier^  Flacliat,  Petiet  et  Polonceau,  et  faire  cod- 
naître  les  résultats  d'expériences  plus  récentes,  faites  par  MM.  Po- 
lonceau  et  Kinnear  Clark. 

EXPéaiBNCES   DIVERSES   AYANT  POUR   OBJET   DE  DéTERMIllER   LE  TRàVAIL 
MOTEUR   ET   LE   TRAVAIL   RÉSISTANT. 

Expénencei  de  HU,  Gamn,  lechatelier,  Gooch,  Bertera. 

La  pression  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  étant  très-variaUe  et 
différant  beaucoup,  dans  la  plupart  des  cas,  de  celle  de  la  chau- 
didre,  il  importait  de  déterminer  directement  cette  pression  dans  les 
diverses  circonstances  de  la  machine.  A  cet  effet,  les  expérimenta- 
teurs ont  tracé,  au  moyen  de  l'indicateur  de  Watt,  un  grand  nombre 
de  diagrammes  ^ 

■  L'indicateur  de  Watt  se  compose  d'un  cylindre  de  petit  diamètre  dans  lequel  « 
meut  un  piston  métal liqiie  très-juste,  mais  en  même  temps  très*libre.  L'une  des  lace» 
de  ce  piston  est  pressée  par  un  petit  ressort  a  boudin  qui  se  raccourcit  de  quanthë^ 
proportionnelles  aux  pressions  que  reçoit  l'autre  lace  du  piston.  Cette  antre  fine  est 
soumise  à  l'action  de  la  vapeur  dont  on  veut  mesurer  la  tension;  iai  effet,  le  efiaàK 
de  l'indicateur  peut  être  mis  en  communication  avec  le  cylindre  de  la  machine,  avec  U 
boite  à  tiroir,  avec  la  chaudière  ou  avec  Tiilmocphère,  au  moyen  de  tuyaux  et  de  robi- 
nets. L'indicateur  est  fixé  horixonlalenient  an-dessus  du  tabKer  de  la  machine  et  per- 
pendiculairemeut  au  grand  axe  de  cette  machine  ;  la  lige  de  son  piston  porte  on  petit 
porte-crayon  articuit*.  Le  pépier  sur  lequel  le  porte-crayon  doit  tracer  les  courbes  qui 
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Les  expériences  de  HM.  Gouin  et  Lechatelier  ont  été  failes  sur 
la  machine  la  Gironde^  à  détente  fixe,  obtenue  par  avance  et  re- 
couvrement; celles  de  M.  Goocb,  sur  la  Great-Britain^  machine  à 
grande  vitesse  du  chemin  à  large  voie  de  Londres  à  Bristol.  Cette 
machine  se  rapproche  beaucoup,  quant  à  ses  dispositions,  du  type 
Sharp-Roberts  ;  la  distribution  y  est  effectuée  par  une  coulisse  Ste- 
pbenson.  M.  Bertera  a  opéré  sur  une  machine  à  voyageurs,  à  longs 
tubes  et  petit  foyer,  de  Stephenson,  et  sur  une  machine  à  mar- 
«:handises  à  deux  roues  couplées,  construite  par  M.  Polonceau.  Cette 
dernière  machine  est  surtout  remarquable  par  sa  distribution  à  cou- 
lisse, qui  permet  une  détente  très-prolongée. 

Ces  pertes  de  pression  sont  dues,  comme  nous  T avons  vu  précé- 
demment, à  diverses  causes.  Celles  qui  résultent  delà  plus  ou  moins 
grande  ouverture  du  régulateur  ont  été  étudiées  par  MM.  Gouin  et 
Lechatelier,  sur  la  machine  la  Gironde.  Pour  cette  machine,  mar- 
chant à  la  vitesse  moyenne  de  45  kilomètres  à  Thcure,  le  niveau  de 
l'eau  étant  maintenu  très-élevé  dans  la  chaudière,  le  rapport  entre 
les  pressions  absolues  de  la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroir  et  la 
chaudière  était  : 

Pour  une  ouverture  du  régulateur  de  15  ce«t.  carrés  de  0,64 

_  _  de  25        —        de  0,80 

—  —  de  35        —        de  0,90 

_  _  de  55        —        de  0,951 

Au  delà  de  55  cent,  carrés,  le  rapport  cessait  de  croître. 

Dans  cette  machine,  la  détente  fixe  est  obtenue  par  une  avance 
;ingulaire  de  38*  et  par  un  recouvrement  extérieur  de  0^,030 ,  les 
lumières  se  découvrent  toujours  complètement.  Aussi  la  différence 
de  pression  entre  la  boite  à  tiroir  et  les  cylindres  est-elle  faible.  La 
moyenne  de  22  expériences,  faites  à  des  vitesses  qui  diffèrent  peu 

représentent  le  nuxle  d'action  de  la  vapeur  est  collé  sur  une  planchette  fix^e  au  moyen 
d'une  forte  barre  de  fer  à  la  crosse  du  piston.  Ainsi  la  feuille  de  papier  exécute  le  môme 
roouTement  que  le  piston.  Quand  Tindicateiir  est  mis  eo  oommuiiication  avec  i'atmo- 
«phère,  le  crayon  ne  iouge  pas,  et  il  trace  par  conséquent  une  ligne  droite  sur  le  pa* 
pier.  Mais,  si  la  vapeur  vient  agir  Kur  le  piston  de  Tindicateur,  le  crayon  se  déplace 
d'une  quantité  proportionnelle  à  la  pressbn  de  cette  vapeur,  et  trace  une  courbe  dont 
i<%  abscisses  représentent  les  positions  du  piston,  et  les  ordonnées  les  pressions  corres- 
pondantes de  la  vapeur.  Ces  courbes  s'appellent  des  diagrammes. 

m,  50 
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de  47  kilomètres  à  Theure,  le  niveau,  étant  maintenu  élevé  dans  ta 
chaudièret  donne  0,908  pour  rapport  entre  les  pressions  absokies 
dans  les  cylindres  et  dans  les  boites  à  tiroir. 

Le  i^gulateur  étant  ouvert  de  55  centimètres  carrés,  on  aunii 
donc  pour  rapport  entre  la  pression  dans  les  cylindres  et  dans  la 
chaudière  : 

0,951x0,908=0,863. 

La  perte  totale  serait  de  0,157,  dont  |  pour  le  passage  du  régu- 
lateur et  l  pour  celui  des  lumières. 

Mw^ÊÊm,mmm^  d«  lA  «oMMiié  «MMi  «irfraiiBée.  —  Daus  unc  expérieDce 
dans  laquelle  Teau  entraînée  avec  la  vapeur  était  en  très-grande 
quantité,  puisqu'elle  sortait  en  abondance  par  la  cheminée,  la 
perte  totale  a  été  de  0,38. 

Avec  de  la  vapeur  très-sèche,  par  contre,  elle  n'a  été  que  de 
0,09  à  0,10. 

Ainsi,  suivant  que  la  quantité  d'eau  entraînée  a  été  plus  ou  moins 
grande,  la  perte  de  pression  entre  la  chaudière  et  les  cylindres  a 
varié  de  0,38  à  0,09  de  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière. 

Cet  exemple  démontre  suffisamment  Tutililé  des  dispositions  qui 
s'opposent  à  Tenlrainement  de  l'eau  par  la  vapeur. 

InOocace  de  la  détente  ofpérée  par  la  dlarfaatkMi  de  la  f  ■'■> 

da  tiroir.  —  Quand  les  machines  sont  munies  de  Fappareil  de 
détente  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  coulisse  de  Stephen- 
son,  la  différence  de  pression  entre  la  boite  à  tiroir  et  le  cylindre 
croit  rapidement  à  mesure  que  Ton  détend  davantage.  Cela  tient 
à  ce  que,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  plus  les 
lumières  que  de  quelques  millimètres.  Les  expériences  de  H.  Ber- 
tera  fournissent  à  cet  égard  des  renseignements  précieux,  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant,  que  nous  extrayons  du  Gwde  d»f^' 
eaniden. 
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—  Les  résultats  les  plus  saillants  des  expériences  sur  la 
pression  résistante  de  la  vapeur,  ou  contre-pression  opposée  à  là 
pression  motrice,  sont  contenus  dans  le  tableau  de  la  page  468,  que 
nous  empruntons  également  au  Guide  du  mécanicien. 

Plus  loin,  nous  verrons  comment  M.  Camille  Polonceau  a  déter- 
miné rinfluence  qu'exercent  sur  cette  pression  résistante  réchappe- 
ront, la  compresaion  et  la  marche  à  contre-vapeur. 
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Les  pressions  moyennes  motrice  et  résistante  ont  été  obtenues  eu 
divisant  les  travaux  moteur  et  résistant  par  la  course  du  piston. 
Ces  travaux  ont  pu  être  mesurés  avec  une  grande  exactitude  sor 
les  diagrammes.  La  pression  motrice  moyenne  tient  compte  ie 
l'admission  de  la  détente  et  de  Téchappement  anticipé  ;  la  pression 
résistante  moyenne  de  Téchappement,  de  la  compression  et  de  la 
marche  a  contre-vapeur. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  résultats  consignés  dans  les 
deux  tableaux  qui  précèdent,  de  manière  à  faire  ressortir  Tinfluence 
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du  mode  de  disiribution ,  nous  obtenons  les   chiffres  suivants  : 


PRISSIONS  EN  nuxaiAifitts 

PAML   CUTIllÈnB  CàMMÉ. 

MACHINE                      1 

H>UM€B/U 

LA    OiaORM. 

Pant  Ift  fh«iniîàr<>-  ,  ,  ,  ,  ^  .  ^  .  .  .  . 

6,98 
6,23 
3,37 
2,36 
0,77 

13  p.  o;o 

6 

» 

6,23 
2,61 

43  p.  0/0 

Dans  les  boites  à  tiroir 

Dans  1m  eyUndi«t,  pendrai  l'admiattOD. 
MowBiiA  motriott  .......•..•« 

■   Movanne  elfeetiTe 

1  Rapport   de   la  moyenne  effMtive  à  U 

1  '^'^"'^ 

Ce  tableau  fait  voir  que,  pour  les  machines  munies  de  la  coulisse 
Stephenaon,  la  pression  dans  la  chaudière  doit  être  aussi  élevée  que 
possible  et  les  dimensions  des  cylindres  considérables  pour  qu  elles 
marchent  dans  des  conditions  avantageuses. 

Effets  4c  l'édu^ppeMOit  variable.  —  En  diminuant  la  section 
de  Torifico  du  tuyau  d*éehappement  on  augmente  la  contre-pres- 
sion ;  mais  il  n'existe  pas  de  donnée»  expérimentales  bien  précises 
qui  permettent  de  mesurer  lefiet  produit. 

Vftdie  4mmm  les  boite*.  —  Quant  au  degré  de  vide  produit  dans  le 
foyer  et  dans  la  boUe  à  fumée,  il  résulte  d'expériences  faites,  au 
chemin  d'Orléans,  sur  une  machine  Stephenson  à  petit  foyer  et  à 
tubes  d*une  grande  longueur  : 

1°  Que  le  vide  qui  existe  dans  le  foyer  est,  en  moyenne,  égal 
à  0,55  du  vide  constaté  dans  la  boite  à  fumée.  La  résistance 
qu'éprouve  l'air  en  traversant  la  grille  et  le  combustible  serait 
donc  à  celle  qu'il  éprouve  en  traversant  les  tubes  dans  le  rapport 
de  55  à  45  ; 

2^  Que,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes,  le  vide 
serait  représenté  par  les  nombres  1  ;  1,5  ;  3,  suivant  que  l'échap- 
pement serait  entièrement  ouvert,  à  moitié  ouvert,  ou  fermé  ; 
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3*  Que  le  vide,  mesuré  au  moyen  d'un  manomètre  à  eao  dans 
la  botte  à  fumée,  était  : 

Un  maximum  de  (h,208;  l'échappement  étant  enUèrement  famé 
et  Tadmission  se  faisant  pendant  les  0,34  de  la  course. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  à  des  vitesses  qui  variaient 
de  40  à  50  kilomètres  à  Theure  et  avec  des  trains  légers. 

Nous  nous  dispensons  de  consigner  ici  les  autres  résultats  de  ca 
expériences,  qui  sont  détaillés  dans  le  Guide  du  mécanià^. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  des  expériences  analogues,  faites  i 
des  vitesses  de  55  à  60  kilomètres  et  avec  des  trains  plus  lourds, 
ont  donné  0,67  pour  rapport  entre  le  vide  du  foyer  et  celui  de  b 
boite  à  fiunée. 

Cette  différence  tient  probablement  à  ce  que  les  exigences  dn 
serrice  auront  forcé  à  donner  une  grande  épaisseur  à  la  couche  <k 
combustible  contenue  dans  le  foyer. 

eyMiUhmk  —  Une  grande  partie  de  Teau  consommée  par  les  ma- 
chines locomotives  est  entraînée  mécaniquement  par  la  vapeur  sans 
avoir  été  vaporisée,  et  une  grande  partie  de  la  vapeur  formée  est 
condensée  dans  les  cylindres  et  conduits  de  la  machine  sans  antre 
effet  utile  que  celui  de  réchauffer  ces  appar^k,  qui  se  refroidiflseDt 
à  chaque  coup  de  piston  pendant  les  périodes  de  détente  et  d'échap- 
pement. 

La  consommation  totale  d'eau  est  facile  à  mesurer  ;  die  s'o^ 
tient  par  un  jaugeage  du  tender  avant  et  après  l'expéHeiice.  Osant 
au  poids  de  la  vapeur  utilisée^  le  seul  moyen  de  l'obtenir  d'une 
manière  un  peu  certaine  consiste  à  déterminer  son  Tolnme  et  sa 
densité  à  Tinstant  où  cesse  la  période  d*admÎ8fton.  Ces  données  k 
relèvent  directement  sur  les  diagrammes  obtenus  à  laide  de  Tiiidi- 
oateur  de  Watt. 

Nous  ne  détaillerons  pas  ici  les  résultats  d'expériences  que  Ton 
possède  sur  ce  sujet;  on  les  trouvera  dans  le  Guide  du  méeamàin. 
Nous  dirons  seulement  que  : 

1*  Sur  la  machine  la  Gironde^  admettant  la  vapeor  pendantks 
0,66  de  la  course,  le  rapport  moyen  du  poids  de  la  vapenr  utffisée 
à  celui  de  Teau  dispensée  a  été  trouvé  égal  à  0,82; 
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â""  Sur  la  machine  Polonceau,  n*  154,  du  chemin  d'Orléans,  ad- 
mettant pendant  les  0,25  de  la  conrse,  le  même  rapport  a  été 
de  0,48. 

Ainsi,  sous  ce  rapport,  les  fortes  délentes  paraissent  avoir  un 
désavantage  notable  sur  les  admissions  prolongées.  Cela  deviendra 
encore  plus  évident  quand  nous  aurons  dit  que,  dans  la  première 
machine,  Taréte  supérieure  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière 
est  âevée  de  0'',32  seulement  au-dessus  du  ciel  du  foyer,  tandis 
que,  dans  la  seconde,  elle  Test  de  0,45. 

Exp&kncet  de  M.  C.  Poloncean. 

SoJe  diVzpériHMiMaikMk  —  Ccs  expériences  sur  les  effets  de  la 
vapeur  dans  les  machines  locomotives  ont  été  faites  au  moyen  de 
rindieatear  de  pression  de  Watt  monté  sur  le  cylindre  même  des 
machines  servant  aux  essais. 

Le  piston  de  cet  indicateur  recevant  la  vapeur  envoyée  au  cy- 
lindre de  la  locomotive  dans  des  conditions  de  pression  que  Ton 
peut  considérer  comme  identiques,  les  diag^ammeê  fournis  par 
Tappareil  expriment  bien  la  pression  exercée  sur  le  piston  de  la 
locomotive  pendant  les  différentes  périodes  de  sa  course  dans  le 
cylindre. 

Les  diagrammes  qui  donnent  la  mesure  du  travail  de  la  vapeur 
pendant  les  différentes  périodes  de  travail  ont  été  relevés  en  très- 
grand  nombre  ;  c'est  en  prenant  les  moyennes  que  Ton  a  dressé 
les  tableaux  d'expériences  que  noos  donnons,  et  en  comparant  ces 
moyennes  que  Ton  est  parvenu  à  en  déduire  d'importantes  consé- 
quences. 

■TM^f  cM*7éM.  — La  distribution  dans  toutes  les  machines 
soumises  par  M.  Poionceau  aux  expériences,  sur  le  chemin  d'Or- 
léans, s'opérait  i  l'aide  de  la  coulisse  de  Stephenson.  Ces  machines 
ont  été  les  suivantes  : 

l"*  Machines  à  voyageurs  n""  94  (ancien  136),  avec  cylindre  de 
0",38  sans  enveloppe;  ateliers  Gouin  et  C'*,  modifiée  aux  atdiers 
divry  par  M.  C.  Poionceau. 

V  Machine  à  voyageurs  n*  93  (ancien  135),  avec  cylindre  de 
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O^'jSS  mufii  d*une  enveloppe;  ateliers  G:Ouin  et  (?",  modifiée  aux 
ateliers  dlvry  par  le  même  ingénieur. 

3*  Machine  à  marchandises  n**  404  (ancien  47  P.  0.),  liroir 
d'échappement  indépendant  des  tiroirs  d'introduction  ;  modifiée  aux 
ateliers  dlvry  par  M.  C.  Polonceau. 

4''  Machine  express  n""  268,  avec  cylindre  de  0n,40;  construite 
aux  ateliers  dlvry  par  M.  C.  Polonceau. 

5^  Machine  à  marchandises  n*"  756  (ancien  550),  avec  cylindre 
de  0">942;  construite  aux  ateliers  dlvry  par  M.  C.  Polonceau. 

NACHDili   A  YOITAGKURS  DE   LA   COMPAGNIE  o'oRLÂA^S   R*   94   (aNCISX  136) 
CONSTRUITE  J)ANS   LB8  ATELIERS   DE    M.    GOUIN. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait  à  la  ma- 
chine 94  au  moyen  de  la  coulisse  Stephenson.  Les  cylindres  sobI 
ordinaires,  c'est-à-dire  sans  enveloppes. 

L'angle  d'avance  est  de  33^  pour  la  marche  en  avant  et  pour  la 
marche  en  arrière. 

Le  rayon  d'excentricité  est  de  57  millimètres  et  demi  ; 
'  Le  recouvrement  extérieur  est  de  36  millimètres  du  côté  de  la 
traverse; 

Le  recouvrement  extérieur  est  de  35  millimètres  et  demi  du  côté 
du  mouvement; 

Le  recouvrement  intérieur  total  est  de  9  millimètres; 

La  course  du  piston  est  de  0*^,560  ; 

Le  diamètre  du  piston  est  de  0«»,380. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  l'",654. 
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RAPPORTS. 
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Admission,  0,fô  de  la  course.  Avance,  0.002.  Ouverture  maximum,  0,OOS25. 
AiSDce  à  l'échappement,  0,i1  de  la  course.  Compression,  0,42  de  ta  couna. 


6  53 


A  76;  0  "3,  1  89 


2  24      37    0  47  0  50,0  18'  0  Oi 


0  79|  2427 


129 


Admission,  0,33  de  la  course.  Avance,  0,00175.  Ouverture  maximum.  0,00675. 
Avance  à  l'échappement,  0,17o  de  la  course.  Compression,  0,36  de  la  course. 


6  46 


503 

0  78 

229 

2  18 

37  |0  5l!o45  010 


0  02 


0  86    5215 


171 


Admission,  0,42  de  la  course.  Avance,  0,0015.  Ouverture  maximum,  0.00875. 
Avance  à  l'échappemeiit,  0,138  de  la  course.  <  ompression,  0,30  do  la  course. 
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082 
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2:5 

36  :0  57 
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0  41  006;  001 


0  92    4895    201 

Admission,  0,51  de  la  course.  Avance,  0,001.  Ouverture  maximum,  0,01125. 
Avance  à  î*échappement,  0,107  de  la  course.  Compression,  0,25  de  la  course. 
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5  52 

086 

320 

2  04 


34  [0  r>3,0  3510  03 


0006 


0  96  4554  2t3 


Admission,  0,59  de  la  course.  Avance,  0.00.  Ouverture  maximum,  0,0145. 
Avance  à  l'échappemeitt,  0  09  de  la  course,  compression,  0,20  de  la  course. 


6  37 


5  fi6 


0  92<  3  60  1  62 


0  97'  4232 


27    0  6910  SO'O  02  0  005  1 
i       I       I       I 

Admission,  0,66  do  In  course.  UetarJ,  0,0005.  Ouverture  maximum,  0,018. 
Avance  à  l'échoppement.  0,0t)6  de  la  course.  Compression,  0.17  de  la  course. 


6  40    6  14'  0  ! 

I  I 


3  00  1  40     24    0  "'^ 


0  28 


001 


0  002 


0  98.  4116 


219 


IfoTA.  —>  Dsns  ces  difréreuts  lablesiux  ; 

û  eiprime  le  travail  par  course,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  ni  compression  ni  avance 
à  l'échappement. 

à  exprime  1c  travail  pendant  l'admission  par  course,  en  supposant  qu'il  n  y  ait  ni  com- 
pression ni  iiv.inct^  à  rt^cliappumeul. 

c  exprime  le  travail  de  la  di  tente  par  course  en  ne  tenjnl  coniple  ni  du  travail  rési^Uiil 
de  la  compression  ni  de  l'avance  à  l'échappement. 

(l  exprime  le  travail  ré>i>t.iiil  provenant  de  lu  compression  pendant  une  course. 

<*  exprime  le  travail  de  détente  perdu  par  l'avance  à  réebappeuient  pendant  une  course. 

f  exprime  le  travail  utilisé. 
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—  PefidûHt  le  temps  de  r admission^  la  pression  de 
la  vapeur  sur  le  pisUm  n'atteint  pas  celle  de  la  chaudière,  et  la  àif- 
férenee  est  d'autant  plus  sensible  que  la  vitesse  du  piston  eêt  plus 
grande  et  que  la  lumière  d'introduction  est  moins  découverte. 

Ainsi,  dans  la  première  position  (correspondant  au  maximum  de 
détente),  la  lumière  n*a  pour  ouverture  maximum  que  5  millimètres 
un  quart,  et  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  (celui-ci  étant 
animé  d*une  vitesse  de  2'",24  par  seconde)  n'est  que  des  ~  de  celle 
de  la  chaudière,  tandis  que  dans  la  troisième  position,  où  l'ouver- 
ture maximum  est  de  8  millimètres  trois  quarts,  on  obtient  avec  la 
même  vitesse  jusqu'à  f^  de  la  tension  de  la  chaudière.  Le  rétré- 
cissement des  ouvertures  d'admission  exerce  donc  une  influence 
fâcheuse  sur  la  pression  dans  le  cylindre. 

Lorsque  la  vitesse  du  piston  ne  dépasse  pas  1  mètre,  l'équilibre 
entre  le  piston  et  la  chaudière  s^établit  à  très-peu  de  chose  près. 

Dans  le  cours  des  expériences,  le  régulateur  était  toujours  com- 
plètement ouvert  et  sa  section  d'introduction  était  de  110  centi- 
mètres carrés  ou  les  ^  de  la  surface  du  piston. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que,  au  moment  où  le  piston  re- 
commence sa  course,  la  tension  de  la  vapeur  n'atteint  pas  immé- 
diatement son  maximum;  cela  tient  à  ce  que  la  vapeur  qui  s'intro- 
duit, très-étranglée  à  ce  moment,  n'agit  sur  le  piston  à  sa  tension 
maximum  que  lorsqu'elle  a  achevé  de  remplir,  à  cette  tension,  les 
lumières  d'introduction,  ce  que  la  compression  avait  commencé  de 
faire. 

BéiciMob  —  La  détente,  lorsqu'elle  commence  au  quart  de  la 
course,  comme  dans  la  première  position,  donne  plus  de  travail 
que  l'admission,  et  sa  tension  au  moment  de  l'échappement  est 
encore  suffisante  pour  qu'elle  se  précipite  dans  l'atmosphère, 
puisqu'elle  possède  à  ce  moment  0,89  d'atmosphère.  (On  suppose 
dans  ce  cas  que  la  pression  dans  la  chaudière  se  trouve  comprise 
entre  six  et  sept  atmosphères.) 

Le  tahleau  ci-contre  indique  les  rendements  de  la  détente  aux 
différents  degrés  d'admission,  le  travail  de  la  vapeur  pendant  l'ad- 
mission étant  pris  pour  unité. 
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0  83  0  72,0  53  0  43 

Travail  pendant  la  d^tpnte,  rapporté  aa  traTail 
pendant  l'admtaiion 

B^ 

Un  travail  à  produire  étant  donné,  on  voitj  d'après  les  résultats 
d'iessuSj  quHl  est  très-avantageux  de  V obtenir  en  donnant  au  cy- 
lyndre  un  diamètre  tel  quune  détente  au  quart  de  course  soit  pra- 
tieablej  la  détente  ayant  lieu  ainsi  pendant  les  5/4  de  la  course. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  ci-dessus  expriment  la 
valeur  de  la  détente  obtenue  sur  le  diagramme  et  sont  seulement 
applicables  à  la  distribution  de  la  machine  n*^  94,  car,  d'après  la 
nature  de  cette  distribution,  la  détente  est  non-seulement  fournie 
par  le  volume  de  vapeur  engendré  par  le  piston  pendant  l'admis- 
sion,  mais  bien  par  ce  volume  augmenté  de  celui  de  la  lumière  et 
du  jeu  de  piston  au  plateau  du  cylindre;  par  conséquent,  si  Ton 
veut  obtenir  la  détente  fournie  par  un  volume  V  de  vapeur,  il  faut 

y 

multiplier  les  résultats  ci-dessus  par  le  rapport  YXy, ^« 

y  le  volume  engendré  par  le  piston, 

y'=le  volame  de  la  lumière  et  du  jeu  de  piston  au  plateau. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  modifiés  ainsi  qu'il  suit  : 
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à  réchappemcnt  a  été  obtenue  en  prolongeant  la  ligne  de  délente 
jusqu'à  la  fin  de  la  course  du  piston;  à  Tinspection  des  diagrammes, 
on  s'aperçoit  que  cette  perte  est  peu  considérable,  et  cela  se  con* 
çoit,  car,  à  ce  point  de  la  course  du  piston,  la  vapeur  ne  s*écoulant 
pas  instantanément,  il  se  produit  encore  sur  le  piston  une  certaine 
pression.  Ainsi  Von  voit  que  dans  une  distribution  on  peut  varier 
r avance  à  réchappement  dans  des  conditions  assez  larges,  sans 
que  pour  cela  le  rendement  de  la  vapeur  en  soit  sensiblement 
ûltéré. 

CoMtre  prc— i<wi,  —  D'après  les  résultats  obtenus,  on  voit  que 
le  piston,  dans  sa  marche  rétrograde,  n'est  soumis  à  aucune 
contre-pression,  lorsque  l'échappement  dans  la  boîte  à  fumée 
est  complètement  ouvert.  Il  n'en  a  été  trouvé  de  traces  qu'a?ec 
une  admission  de  ^^  de  la  course,  et,  dans  ce  cas,  la  vapeur  s'é- 
chappe avec  une  tension  d'au  moins  trois  atmosphères;  encore 
son  effet,  qui  est  très-peu  nuisible,  cesse-t-ii  environ  aux  7^  de  la 
course. 

La  section  de  sortie,  lorsque  l'échappement  de  la  cheminée  est 
ouvert  au  maximum,  est  de  127  centimètres  carrés,  soit  les  j^  de 
la  surface  du  piston,  et  de  55  centimètres  carrés,  soit  les  —  de 
la  surface  du  piston  lorsqu'il  est  ouvert  au  minimum.  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  contre-pression  absorbe  une  grande  partie  de  la  puis- 
sance. 

L'échappement  de  la  machine  94  est  un  échappement  Lasalle;  il 
se  compose  de  deux  cônes  disposés  de  telle  manière,  que  la  section 
de  sortie  présente  une  surface  annulaire  qui  diminue  au  fur  et  à 
mesure  que  le  cône  mobile  s'enfonce  dans  le  cône  fixe. 

Le  grand  diamètre  de  la  surface  annulaire  est  de  206  milli- 
mètres. 

Nous  avons  vu  que  la  compression  produisait  un  travail  résistant 
qui  diminue  la  puissance  de  la  machine;  mais  que,  d'un  autre  côté, 
elle  avait  |)our  résultat  une  économie  sensible  de  vapeur,  et,  par 
suite,  de  combustible,  en  tant  qu'elle  remplissait  Tespace  nuisible  et 
les  lumières  de  vapeur  à  une  pression  différant  peu  de  celle  de  la 
boîte  à  vapeur.  Nous  avons  vu  aussi  que,  la  compression  étant  plu» 
grande  qu'il  ne  le  fallait  pour  qu'elle  remplit  l'espace  nuisible  et  les 
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lumières,  il  en  résultait  un  excès  de  travail  résistant  saus  compensa- 
tion sensible  ^ 

Calculant  le  travail  résistant  provenant  de  la  compression  pour 
remplir  Tespace  nuisible  et  les  lumières  de  vapeur  à  la  pression  de 
quatre  atmosphères  seulement  (tension  mesurée),  on  trouve  que  cet 
excès  de  compression,  et,  par  suite,  detravail  résistant,  se  manifeste 
dans  la  machine  94,  mais  dans  une  petite  mesure.  S'il  est  aussi  peu 
considérable,  cela  tient  au  grand  volume  des  lumières.  Sa  com- 
pression estdonc,  dans  ce  cas,  en  partie  du  moins,  te  palliatif  d  une 
imperfection,  le  volume  exagéré  des  lumières,  et,  si  cette  imperfec- 
tion disparaissait,  c'est-a-dire  si  le  volume  des  lumières  était  con- 
sidéraUement  diminué^  la  compression  deviendrait  beaucoup  plus 
nuisible,  ce  qui  conduirait  à  la  réduire. 

Or  le  volume  des  lumières  peut-il  être  diminué  sans  causer  de 
préjudice?  D9ns  la  distribution  dont  on  s  occupe,  les  lumières  ont 
40  millimètres  de  largeur.  Cette  dimension  est  plus  que  suffisante 
pour  les  admissions,  puisque,  pour  la  sixième  position,  le  tiroir  ne 
découvre  au  maximum  que  de  18  millimètres.  Cette  dimension 
de  40  millimètres  ne  pourrait  donc  être  utile  que  pour  l'échappe- 
ment, afin  de  permettre  un  écoulement  suffisant  pour  éviter  la 
contre-pression. 

Or  on  a  Yu  dans  l'article  concernant  l'échappement  qu'une  sec- 
tion de  127  centimètres  carrés  ne  donne  pas  de  contre-pression, 

'  Cet  excès  de  comprewion  peut  aToir  pour  résultat  d'éterer  U  prestion  dans  l'es- 
pace nuisible  au  même  degré  que  dans  la  chaudière.  Dans  ce  cas,  celte  pression,  dé- 
passant celle  de  la  tapeur  dans  la  boite  à  vapeur,  tend  à  soulever  le  tiroir  et  i  refouler 
la  Tapeur  dans  la  boite  au  moment  où  la  lumière  d'admission  commence  à  se  décou- 
vrir, ce  qui  nuit  au  jeu  de  la  machine.  Prolongée  encore  davantage,  la  compression  ne 
peut  élever  la  pression  dans  l'espace  nuisible  au  delà  de  celle  dans  la  chaudière  ;  car, 
d'après  une  loi  de  la  physique,  la  vapeur  ayant  aUetnt  la  pression  sous  laquelle  elle 
s'est  formée,  sa  tension  cesse  d'augmenter  et  elle  se  condense.  Le  nouvel  excès  de 
compression  n'a  donc  pour  résultat  que  d'augmûater  la  condensation.  Cette  condensa- 
^on  dans  la  période  de  compression  est  sans  inconvénient,  puisqu'elle  a  pour  résultat 
d'échauffer  les  parois  du  cylindre,  y  compris  les  fonds  et  le  piston,  qu'elle  remplace  la 
condensatbn  pendant  l'admission,  et  que  l'eau  condensée  se  reproduit  en  vapeur  en  to- 
nalité ou  en  partie,  soit  pendant  l'admission  [ta  pression  de  la  vapeur  dans  cette  pé- 
riode étant  inférieure  à  celle  de  la  vapeur  comprimée),  soit  pendant  la  détente.  Elieau- 
nit  même,  à  ce  point  de  vue,  uo  avantage  :  celui  de  réchauffer  le  cylindre  aux  dé- 
pens delà  vapeur  déjà  utilisée,  au  lieu  de  le  réchaufl'er  aux  dépens  de  la  vapeur  sur 
iarit  dej  la  chaudière  ;  mais  elle  a  pour  inconvénient  de  diminuer  outre  mesure  la 
puttsanoe  de  la  machine. 
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tandis  qu*une  section  de  55  centimètres  carrés,  lorsque  i'écbappe- 
ment  est  fermé,  en  donne  une  notable,  d  où  on  peutconclore  que 
la  limite  de  sectioti  o^  la  contre-pression  commence  est  comprise 
entre  127  et  55,  limite  que  Ton  pourrait  détermina,  pour  en  dé- 
duire la  largeur  des  lumières. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que  pour  une  même  position 
de  leyier,  quelle  que  soit  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière, 
la  valeur  de  la  compression  reste  à  peu  près  constante^ 

D'après  ce  qui  précède,  les  dispositions  des  cylisA^  de  la  ma- 
chine 94  étant  données,  on  voit  que,  le  volume  des  lumières  étant 
réduit,  il  y  aurait  avantage  à  diminuer  le  temps  de  la  compres- 
sion, résultat  qu'on  obtiendrait  en  diminuant  le  recouvrement  in- 
térieur. 

MACHINE  A  TOTAGEUIIS  DE  LA  GOMPAGinB  D* ORLEANS  H*  S8  (aUGIEN -ISS),  COlfSTtOR 
DAHS  LES  ATBLIBaS  DB.  H.  QOODf .  —  APFLIGATION  DU  GTLIHDEE  A  BEVEUItE  MK 
M.  rOLORCEAU,  BE  ISSi.  —  LES  PLATBAUX  D* AVANT  ET  D^AARlàRE  r'oHT  FAS  »  O- 
VELOPPE  DE  TAPEUR. 

La  machine  95  est  pourvue  de  cylindre  à  enveloppe.  La  vapeur 
s'introduit  dans  cette  enveloppe  par  un  tuyau  qui  a  sa  prise  de 
vapeur  dans  la  boite  à  tiroirs.  Le  but  qu'on  s'est  proposé  par  cette 
disposition  a  été  d'empêcher  le  refroidissement  de  la  paroi  inté- 
rieure du  cylindre,  et  de  diminuer  la  condensation  de  la  vapair  de 
cette  paroi. 

La  distribution  de  la  vapeur  se  fait  au  moyen  de  la  coulisse  Ste- 
phenson. 

L'angle  d'avance  est  de  32^  pour  la  marche  en  avant  comme 
pour  la  marclio  on  arrière. 

La  course  de  l'excentrique  est  de  0,115. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  0,064. 

Le  recouvrement  intérieur  est  nul. 

La  course  est  de  0,560. 

Le  diamètre  du  cylindre  est  de  0,400. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1 ,690. 
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Dans  la  machine  n^  93,  la  tension  moyenne  sur 
le  piston,  pendant  l'admission,  atteint  : 

Pour  une  admission  de  -^  de  la  course  du  piston,  les  -^  de  la 
tension  de  la  chaudière  ; 

Pour  une  admission  de  ^  de  la  course  du  piston,  les  -^  de  la 
tension  de  la  chaudière  ; 

Pour  une  admission  de  ^  de  la  course  du  piston,  les  ^  de  la 
tension  de  la  chaudière. 

Ces  rapports  pour  la  machine  93  approchent  plus  de  Tunit^,  re- 
présentant la  tension  dans  la  chaudière,  que  pour  la  machine  94, 
quoique  les  avances  linéaires  des  tiroirs  soient  à  peu  près  les  mêmes. 
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Cette  différence  provient  de  ce  que  la  machine  93  a  une  enve- 
loppe de  vapeur  autour  des  cylindres  ;  d'où  il  résulte  que,  le  refroi- 
dissement des  parois  intérieures  étant  presque  totalement  supprimé, 
la  quantité  de  vapeur  condensée  pendant  l'admission  est  moindre 
que  dans  la  machine  94. 

On  voit  par  les  diagrammes  que  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre varie  pendant  l'introduction,  pour  la  machine  93  comme  pour 
la  machine  94,  avec  l'ouverture  des  lumières  et  la  vitesse  du  piston. 

Détente.  —  Le  travail  de  détente  de  la  vapeur,  dans  la  position 
du  levier  qui  correspond  à  une  admission  de  -p^  de  course,  est  un 
peu  plus  grand  que  celui  de  la  \apeur  pendant  l'admission.  Quand 
on  admet  les  •^,  il  est  un  peu  moindre  ;  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  habituellement  pour  les  charges 
appliquées  à  ces  machines,  on  peut  en  conclure  que,  dans  la  ma- 
chine 95,  la  détente  fournit  autant  de  travail  que  l'admission.  Le 
résultat  étant  le  même  pour  la  machine  94,  il  en  résulterait  que 
l'enveloppe  des  cylindres  a  fort  peu  d'influence  sur  la  détente  de  la 
vapeur. 

En  examinant  ce  qui  doit  se  produire  dans  le  cylindre,  on  est 
conduit  à  ce  raisonnement. 

Indépendamment  de  la  vapeur  comme  gaz,  il  se  produit,  pen- 
dant la  détente,  une  vaporisation  instantanée  ^  En  efTet,  l'eau  en- 
traînée et  condensée  pendant  l'admission  possède  une  température 
correspondante  à  la  tension  de  la  vapeur  pendant  cette  admission. 
Cette  tension,  diminuant  au  fur  et  à  mesure  de  la  détente,  permet  à 
.  l'eau  de  se  vaporiser,  et,  vu  la  multiplicité  des  coups  de  piston, 
l'excédant  de  température  entre  les  cylindres  à  enveloppe  et  ceux 
sans  enveloppe  ne  doit  pas  être  tel  qu'il  se  produise  une  différence 
appréciable  dans  les  deux  résultats. 

A^wmotm  *  l'éehiippeneBt.  —  Dans  la  machine  dont  on  s'occupe, 
le  recouvrement  intérieur  a  été  complètement  supprimé  ;  en  consé 
quence,  l'avance  à  l'échappement  prend  de  très-fortes  proportions. 

*  Gela  peut  être  vrti  arec  une  enveloppe  aotoar  des  cylindres  seolement  ;  mais 
quand  les  fonds  sont  enveloppés  aussi  bien  que  le  corps  cylindrique,  la  oondeasstioD 
devient  nulle,  et  par  conséquent  la  vaporisation^  pendant  la  détente,  le  devient  ^galf^ 
ment. 
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Ainsi,  daR8  la  première  position,  où  la  détente  est  poussée  le  plus 
loin,  elle  commence  aux  -^  de  la  course  du  piston^  et  par  cette 
position  la  perte  qu'elle  occasionne  n'est  même  pas  appréciable, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  diagrammes  et  en  se  reportant  an  tableau 
précédent. 

Dans  la  deuxième  position,  où  elle  commence  aux  ^  de  ^la 
course,  le  préjudice  qu'elle  cause  n'est  que  de  j^  de  la  force  ex- 
pansive  de  la  Tapeur. 

Ces  résultats  s'expliquent  par  le  peu  de  tension  qu'a  la  vapeur  au 
moment  où  ta  lumière  d'échappement  s'ouvre  ;  et,  comme  le  volume 
de  vapeur  à  écouler  est  considérable,  cette  vapeur  agit  encore  sur  le 
piston,  même  après  le  commencement  de  Vouverture  de  la  lumière 
d'échappement.  f 

CoMa'ti  pnmmîim.  —  La  contre -pression  est  complètement  nulle  ; 
elle  n'a  eu  lieu  que  lorsque  Téchappement  dans  la  boHe  à  fumée  est 
à  son  minimum  d'ouverture. 

Cette  nullité  absolue  de  la  contre-pression  pendant  l'échappe- 
meot,  au  premier  abord,  a  lieu  d'étonner.  Elle  est  réelle  cependant 
toutes  les  fois  que  l'orilice  d'échappement  est  à  son  maximum  d'ou- 
vertore  et  que  l'on  marche  avec  une  certaine  détente.  Nous  l'avons 
constaté  dans  plusieurs  expériences  que  nous  avons  faites  en  com- 
mun sur  le  chemin  d'Orléans  avec  M.  Thomas,  professeur  à  l'École 
centrale  des  arts  et  manufactures.  Elle  résulte  aussi  d'un  certain 
nombre  de  diagrammes  relevés  par  M.  Clark  sur  des  machines  an- 
glaises. Le  tirage  n'a  lieu,  par  conséquent,  que  pendant  la  période 
(l'échappement  antieipéy  période  pendant  laquelle  la  vapeur,  déjà  for- 
tement détendue,  descend  a  une  pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère.  Mais,  comme  l'échappement  anticipé  n'a  pas  lieu  en 
même  temps  pour  les  deux  cylindres,  c'est  tantôt  la  vapeur  sortant 
de  l'un  des  cylindres,  tantôt  celle  sortant  de  l'autre  cylindre,  qui  met 
en  mouvement  l'air  de  la  cheminée  et  qui  produit  l'appel.  —Pour  de 
moins  fortes  détentes,  la  vapeur  ayant  conservé,  au  moment  où  le  pis- 
ton change  de  direction,  une  plus  forte  tension,  les  diagrammes  accu- 
sent une  contre*pression  plus  ou  moins  sensible,  et  qui  se  prolonge 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  ce  résultat,  nous  avons  supprimé  l'action  de  l'un  des  cylindres,  . 
m.  51 
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el  nous  avons  trouvé  que,  les  machines  marchant  avec  un  seul  cy- 
lindre avec  une  grande  détente,  la  contre-preaaion  même  à  de^ 
vitesses  faibles  était  sensible,  ce  qui  devait  avoir  lieu,  puisque 
rappel  produit  pendant  la  marche  rétrograde  du  pisloR  était  sup- 
primé. 

Gonprewioa.  —  Par  suile  de  la  suppression  du  reoouvrenent 
intérieur,  la  compression,  d*après  les  condkîons  actnellea  delà  dis- 
tribution, a  été  diminuée  autant  que  possiUe.  Malgré  cela,  son 
fitïei  est  encore  trés-nuisible,  car,  dans  la  premik'e  portion,  le 
travail  résistant  qui  en  provient  est  les  ^h  ^^  travail  total,  et,'daB< 
la  Hcconde  position,  les  -~^,  Comme  on  le  voit,  elle  est  beaucoup 
plus  pernicieuse  pour  la  machine  93  que  pour  la  machine  94,  hieo 
qu'elle  commence  plus  tôt  dans  cette  dernière,  en  raison  des  9  n# 
limètres  de  recouvrement  intérieur  de  sa  distribution.  Ceci  tient 
aux  effets  de  Tenveloppe.  En  effet,  lor^ue  la  compression  com- 
mence, la  vapeur  (puisque  la  contre-pression  est  nulle)  a  une  at- 
mosphère de  tension.  Si,  pendant  que  cette  vapeur  est  comprimée, 
elle  suivait  la  loi  de  Mariette,  elle  arriverait  (dans  la  première 
position  de  la  machine  93,  lorsque  le  piston  est  à  bout  de  course/ 
à  une  tension  qui  ne  serait  pas  moindre  de  sept  à  huit  atmosphères, 
ce  qui  n*a  pas  lieu  ;  elle  se  condense  donc,  à  mesiure  que  sa  ten- 
sion augmente,  en  abandonnant  sa  chaleur  latente  aux  parois  du 
cylindre  et  du  piston.  Mais  comme  dans  la  machine  93  les  parois 
sont  échauffées  par  la  vapeur  de  l'enveloppe,  la  condensation  est 
beaucoup  moindre  que  dans  la  machine  94,  ce  qui  explique  les  fa- 
leurs  différentes  de  la  compression  pour  ces  deux  maehines. 

Dans  l'origine,  la  machine  93  avait  aussi  un  recouvrement  inté- 
rieur de  9  millimètres,  d'où  la  compression  était  plus  considârablf 
qu'actuellement.  Dans  cette  condition,  la  marche  de  la  machint* 
était  excessivement  gênée  ;  il  était  impossible  de  marcher  avec  une 
admission  de  ^  et  même  de  ^.  Il  fallait  alors  admettre  pendant 
les  ^,  de  manière  à  diminuer  notablement  la  compression  et  à  ré- 
gler la  marche  par  l'ouverture  du  régulateur.  Mais  on  conçoit 
qu'avec  un  pareil  procédé  on  ne  jouissait  que  très^peu  de  l'avantage 
de  la  détente,  et  la  consonamation  du  combustible  en  était  beaucoup 
augmentée.  On  a  ensuite  réduit  le  recouvrement  intérieur  à  4 milli- 
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mèlres  ;  alors  [il  y  a  eu  amélioration  ;  puis,  en  dernier  lieu^  on  Ta 
complètement  supprinié^  et  Tamélioration  n'a  fait  que  croître. 

fin  résumé j  ou  peut  eondure  que,  la  distribution  de  la  vapeur  se 
faisant  par  la  couUese  et  devant  obtenir  une  détente  telle,  que  l'ad- 
mission soit  de-^à-f^de  course  du  piston^  l'enveloppe  est  plutôt 
nuisible  qu'utile,  puisque-^ee  avanlagm  se  rédtdsent  à  une  petite 
4iugment(awn  de  prtuum  sur  le  piston,  si  que  la  eampr^mon  a 
lieu  dans  une  plus  grande  proportion. 

U  n*en  serait  ^  éemême  pour  une  distribution  comme  celle  de 
lanuichine  404,  où  l'admission  est  indépendante  de  l échappement, 
et  où,  par  conséquent,  on  peut  modifier  la  compression  à  volonté. 
Dans  ce  cas,  on  peut  obtenir  les  avantages  de  V enveloppe  et  éviter 
ses  effets  nuisibles. 

Dans  l'emploi  de  l'enveloppe,  on  craignait,  en  principe,  qu'elle 
ne  communiquât  aux  cylindres  une  température  telle,  que  les  pistons, 
qui  sont  animés  dune  assez  grande  vitesse  dans  les  machines  locb- 
inotîvea,  ne  vinssent  à  gripper.  L'expérience  a  prouvé  que  ces 
craintes  n^étaient  pas  fondées,  et  les  pistons  de  la  maclriiie  93  n*ont 
jamais  plus  souffert  que  ceux  des  machines  à  cylindres  ordinaires. 


VAGHBIIS  ▲  MAR'^.HilNfilSES  DE  U  OMPAGIflE  D'oRUUsS  N*  404  (aKQBN  47),  GON- 
STROITS  PAR  I>TE1»HE1IS0]I,  BK  \U&,  —  HODIFIÂE  £11  IS49  PAR  M.  POLOMCBAD  POUR 
L* APPLICATION  D*171IB  DKTRIBCTIO!!   AVEC  DEUX  TIIIOIM  INDÉPENDANTS. 

La  dialribution  de  la  machine  404  se  fait  au  moyen  de  deux  ti- 
roirs :  Tun  pour  l'admission,  l'aulre  pour  réchappement  (disposi- 
tion décrite  page  324). 

Le  tiroir  d'admission  est  commandé  par  une  coulisse  double,  et 
celui  d'échappement  par  des  pieds  de  biche  placés  sur  les  mêmes 
barres  d'excentrique. 

Au  mojen  de  cette  disposition,  la  compression  et  Tavance  k 
réchappement  restent  constantes,  quel  que  soit  le  degré  de  détente 
qu'on  veuille  obtenir. 

L* angle  d'avance  est  de  35"*  pour  la  marche  en*  avant  et  celle  en 
arrière. 

Le  rayon  d'excentricité  est  de  63  millimètres. 
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le  recoQvrement  extérieur  total  est  de  61  millimètres. 
La  course  des  pistons  est  de  510  millimètres. 
Le  diamètre  des  cylindres  est  de  400  millimètres. 
Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1",565. 
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Admission,  0,66  de  la  course.  Avance.  0,0018.  Ouverture  maiimum,  0,0 
Avance  A  Téchappement,  0,040.  Compression,  0.040. 
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—  Pendant  l'admission,  la  tension  de  ia  vapeur  sur 
le  piston  atteint,  pour  toutes  les  positions  du  levier  à  une  vitesse 
de  2  mètres  par  seconde,  les  —^  de  la  tension  de  la  chaudière. 

Gda  tient  à  ee  que  les  ouvertures  maximum  des  lumières  ne  vont 
pas  au-dessous  de  9  millimètres,  conséquence  de  l'avance  linéaire 
du  tiroir  et  du  peu  de  détente  qui  a  lieu  d'après  les  dispositions  de 
la  distribution. 

Dans  le  cas  de  la  distribution  de  la  machine  404,  où  la  compres- 
sion est  constante,  une  grande  avance  du  tiroir  n'est  pas  nuisible, 
car  son  eflet  consiste  à  remplir  le  volume  des  lumières,  et  occa- 
sionne par  conséquent  très-peu  de  résistance  à  la  marche  rétro- 
gr^e  du  piston. 

Fun  autre  côlé,  «elle  pennet  d'obtenir  des  ouvertures  maximum 
telles,  que  la  conséquence  est  presque  rétablissement  d'équilibre 
entre  la  chaudière  et  le  piston. 

Béieate.  —  Dans  la  machine  404,  la  détente  n'est  poussée  que 
jusqu'à  0,36  de  la  course  du  piston,  et  la  tension  de  la  vapeur  à  ce 
point,  lorsque  l'échappement  commence,  est  encore  de  près  de  deux*., 
atmosphères. 

La  détente  de  la  vapeur  n'est  donc  pas  complètement  utilisée,  et 
cette  perte  serait  encore  bien  plus  sensible  si,  au  lieu  de  cinq  atmo- 
sphères, timbre  de  la  chaudière,  ce  chiffre  était  porté  à  huit,  comme 
dans  les  nouvelles  machines. 

Avanee  *  réfshappcmest.  —  L'admission  étant  iudép(indante  de 
Téchappement,  on  a  pu  donner  à  celui-ci  une  avance  qui  ne  dépasse 
pas  40  millimètres  ou  Y^  de  la  course  du  piston  ;  c'est  un  avantage, 
car,  bien  quoii  ait  vu  dans  les  mûchine^^  précédentes  que  l* avance 
à  Véchappement  est  peti  nuisiblej  surtout  lorsque  la  détente  est 
poussée  à  sa  limite^  il  est  bon  de  ne  pas  néglûjer  la  suppressimi  de 
cette  perte  lorsqu'il  arrive^  comme  dans  cette  distribution^  que  cela 
n'entraîne  à  aucune  conséquence  fdclieuse, 

CcMMrc-prcMion. —  Bien  quc  l'avance  constante  de  l'échappe - 
ment  ne  soit  que  de  40  millimètres  ou  -—  de  la  course  du  piston, 
la  contre-pression  n'est  sensible  que  dans  les  dernières  positions 
du  levier. 

11  n'en  est  pas  de  même  lorsque  l'échappement  dans  la  boite  à 
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fumée  est  ouvert  au  minimum.  Dans  ce  cas,  le  travail  réaifllant 
de  la  contre-pression  absorbe  une  partie'  notable  du  travail  de  la 
puissance. 

c^mpremdon.  —  La  Compression  est  constante  pour  chaque  po- 
sition du  levier  ;  elle  commence,  comme  l'avance  à  l'échappement^ 
à  yI^  de  la  course  du  piston^ 

L'examen  des  diagrammes  indique  clairement  le  peu  d'impor- 
tance de  son  effet  nuisible,  en  égard  au  travail  résistant  qu  elle  faii 
naître,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  puissance  de  la  machine. 

Les  avantages  de  cette  distribution  consistent  donc  à  réduire  k* 
travail  résistant  de  la  compression  et  aussi  la  perte  par  l'avance  à 
l'échappement. 

11  est  à  remarquer  que  l'effet  nuisible  de  la  compression  avec 
une  distribution  ordinaire,  à  une  admission  de  -^  et  avec  des  lu- 
mières comme  celles  qui  existent,  n'aurait  pas  été  plus  préjudi- 
ciable ;  d*où  il  résulte  que  cette  nouvelle  disposition  de  distribution 
n'a  donné  aucune  amélioration,  et  cela  parce  que  les  différeoli» 
parties  constituant  la  distribution  ont  été  mal  combinées. 

■ACHINB    EXPRESS    DB    LA  COIIPA«NIB    d'oRLÉANS,    N''  86S,    GONSTEUITB   AUX  ATBUKlb^ 
D'ivRT,   —  éTUDIÉE  EN  1855  PAR  H.    C.   POLOffCBAU. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait,  dans  la  ma- 
chine 268,  au  moyen  de  la  coulisse  StepheAson. 
L'angle  d^avance  est  ^  30*"  pour  la  marche  en  avant. 
L'angle  d'avance  est  de  50^  pour  la  marche  en  arrière. 
La  course  des  excentriques  est  de  i20  millimètres. 
Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  60  millimètres. 
Le  recouvrement  intérieur  est  de  4  millimètres. 
La  course  des  pistons  est  de  6(H)  millimètres. 
Le  diamètre  des  cylindres  est  de  400  millimètres^ 
Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  2™,010. 
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AdmiaaioD,  0,33  de  la  coilrsa.  Antnoe.  0,0056.  OnTortare  maximum.  0,009. 
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Admisiion,  0,42  de  la  course.  Avance,  0.0055.  Ouverture  maximum,  0,0115. 
Avance  1^  rédwppament,  0,17  de  la  coursa.  Compression,  0,26  de  la  cour^. 
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—  On  voit,  d'après  le  tableau  qni  précède,  que  la 
pression  moyenne  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  pendant  l'admission, 
i^pproche  de  la  pression  de  la  chaudière. 
Ainsi,  pour  la  première  position  ou  admission  de  ^,  elle  est 


^  100' 


Ainsi,  pour  la  deuxième  position  ou  admission  de  -j^,  elle  est 
de  -^ 

Ainsi,  pour  la  troisième  position  ou  admission  de  ^,  elle  est 

"^Toô- 

Pour  chaque  position  du  levier  ces  rapports  sont  à  pou  près 
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égaui,  parce  qiie,  d'après  la  disposition  même  de  la  dîstributiou, 
les  avances  du  tiroir  restent  constantes.  Ainsi,  dans  ce  système  de 
machine,  lorsqu'on  change  le  degré  d'admission,  c'est  le  coolissean 
qui  commande  la  tige  du  tiroir,  tandis  que,  dans  les  machines  93 
et  94,  la  coulisse  elle-même  joue  ce  rôle,  et  dans  ce  ctts^^suivanl 
que  les  barres  d'excentriques  ^ont  croisées  ou  non,  r«gi||is  do 
tiroir  va  en  diminuanl,  ou  en  augmentant,  à  mesure  qu'i 
davantage. 

Dans  la  machine  268,  la  commande  du  coulisseau  de  sectcnr  esl 
combinée  de  telle  manière,  que,  quel  que  soit  le  degré  de  liélente, 
les  avances  ne  changent  pas  sensiblement. 

L'avance  linéaire  du  tiroir  (avance  a  contre-vapeur)  pour  la  ln^ 
chine  268  étant  de  5  millimètres  et  demi^  le  piston,  dans  sa  course 
rétrograde,  est  forcé  de  refouler  la  vapeur  pendant  que  le  tiroir 
parcourt  cette  avance.  C'est  une  résistance  qui  s'ajoute  à  celle 
de  la  compression.  Cette  résistance  est  Dâcheuse  surtout  au  moment 
du  démarrage.  La  vapeur  comprimée  dans  l'espace  nuisible  par  la 
compression  suffît  d'ailleurs  pour  faciliter  la  marche  du  piston  an 
moment  du  changement  de  direction.  Il  y  a  donc  intérêt  à  diminuer 
cette  avance  linéaire.  On  y  parvient  en  modifiant  l'angle  de  calage  de 
manière  à  obtenir  seulement  2  millimètres  et  demi  à  3  millimètres 
d'avance  linéaire  ;  on  évite  suffisamment  avec  cette  avance  le  retanl 
qui  a  lieu  par  suite  de  l'usure  des  pièces,  et  Touverture  maximum 
de  la  lumière  n'en  est  que  légèrement  modifiée. 

Déteaie.  —  La  délente,  dans  la  machine  n""  268,  joue  un  grand 
rôle  par  suite  de  la  tension  élevée  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 
Cette  machine  est  timbrée  à  huit  atmosphèi-es. 

Le  tableau  précédent  indique  que  la  détente,  pour  une  admissioa 
de  ~  de  la  course  du  piston,  s'élève  à  une  valeur  de  |^  de  la 
force  expansive  totale,  tandis  que  l'admission  ne  compte  qae  pour 

Il  est  donc  très-avantageux  de  marcher  à  haute  pression  et  à 
grande  détente. 

Dans  les  conditions  de  détente  de  la  machine  268,  k  vapeur  a  en- 
core, au  moment  où  l'échappement  commence,  âne  tension  de 
une  atmosphère  et  demie  de  plus  que  la  pression  atmosphérique,  ee 
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qui  est  bien  suffisant  pour  obtenir  un  tirage  et  une  actmté  à» 
combustion  convmiables. 

A  ■  ■■  t  f  *  récfcapptiMfi.  —  L'aTance  à  réchappemeni,  n'agis-* 
sant  qiie  sur.  de  la  vapeur  à  une  faible  tension,  n'exerce,  dans  la 
machine  268,  comme  dans  les  précédentes,  qu'une  influence  peu 
sensible  sur  la  pression  motrice. 

Cméhi  piwiiiM,  —  Il  n'a  été  trouvé  aucune  trace  de  contre- 
pression. 

CBigiiwion.  —  La  compression  dans  la  machine  268,  avec  la 
distribution  indiquée  ci-devant,  donne  lieu  à  un  grand  travail  ré- 
sistant ;  elle  absorbe  les  -^  du  travail  .de  la  vapeur  pour  une  ad<- 
mission  de  ^;  et  pour  celle  de  ^  les  j^.  La  première  de  ces 
deux  positions  est  celle  dont  on  se  sert  le  plus  pour  le  service  au- 
quel ces  machines  sont  affectées. 

On  se  trouve  ainsi  conduit  à  diminuer  la  compression  aulant  que 
possible.  A  cet  eftet,  on  a  supprimé  totalement  le  recouvrement  in- 
térieur, ce  qui  a  modifié  les  valeurs  de  l'avance  à  Téchappement  et 
de  la  compression  ainsi  qu'il  suit  : 


POSITIONS  DU  I.EVIF.B.                               j      4- 

i 

Ù* 

2* 

4'- 

Avance  à  l'cnliapperaent,  en  cenlièiiics  de^             ' 
course 1 

0Î3 

0  27 

OÎS 
0  35 

0  33 
0  57 

D'après  de  nouveaux  diagrammes  obtenus  avec  cette  modifica- 
tion à  la  disti*ibulion,  on  a  trouvé  les  résultats  consignés  dans  le 
tableau  ci-après,  où  Ton  remarque  que  les  effets  nuisibles  de  la 
compression  ont  été  diminués,  mais  pas  autant  qu'il  serait  à  dé- 
sirer, la  présence  de  la  coulisse  créant  des  impossibilités. 

Lamarehede  la  machine  a  été  toutefois  améliorée  et  un  cran  de 
détente  plus  élevé  a  été  jugé  nécessaire. 

L'admission  à  ce  nouveau  cran  est  de  ^. 

La  machine  n"*  270,  i  laquelle  on  a  supi^imé  aussi  le  recouvre- 
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ment  intérieur,  a  éprouve  une  amékoratimn  Jiolable  qu  Inî  permet 
de  marcher  a  une  détente  plus  prononcée,  -ce  qui-  n'était  pas  po»- 
sîUe  avant  la  modîlioation..  .  .  «n^  t 
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«      c       < 


I 

9  a  s 

Si! 

■5  = 

1^" 


il 
Us 

Mi 

11^ 


AdHHsfioo,  0,i8  de  la  coin«e.  Avance,  0,(155.  Onverture  auuLiarain,  0,0065. 
Avance  k  réchappcment,  0,35  de  la  courj»e.  Compreiïsion,  0,37  de  la  i 


732 


694 

092 

«37 

105 

9m\  164 


7  11 


632 


089 


2  52  1  98 


37  |o39  0  58  0S10  015lo76| 

kvaoM,  0^0055.  OinwUira  nasinra 

la  U  courbe.  Compression,  0,33  de 

37    0  U  0  53  0  16  0  02   0  8l|  36S7 


Admi»»ion,  0,24  de  la  conrw.  Avanee,  0^0055.  OinwUira  nasinraai,  #^75. 
Avance  k  l'échappement,  0,28  de  la  coune.  Compression,  0,33  de  la  oovrsc. 


19S 


Admission,  0,38  de  la  course.  Avance,  0,0055.  Ouverture  maiimuin,  0,009. 
Avance  à  I  échappement,  0,23  de  ta  course.  Compression,  0,27  de  la  coone. 


7  18 


6  17 


086 


2  77 


2  16 


41    0  51 


0  47 


0  13 


Om    0  85]  4651    24$ 


Admission,  0,42  de  la  course.  Avance,  0,0055.  Ouverture  maximum,  OjOllj». 
Avance  à  l'échapp  ment,  0,19  de  la  course.  Compression,  0,24  de  la  course. 


6  80 


6  52    0  89 


2  95  1  92 


36   0  56 


0  41 


0  11 


)  Oi    0  89]  4728    252  I 


MAGHUm  A  VARtOANDISES  DE  LA  COMPAGNIE  B'ORLiASCS,  K*  736  (aXCIBR  RO),fcOir- 
STRUITB  AUX  ATOI^IEM  d'iTRT,  —  QVLUIDHE&  O&DUIAIRES  DB  0,410  fiC  MftlIÈm. 
—  ÉTUDIÉS  ER  1854  PAR  M.   C.   POLOKCEAU. 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  se  fait,  dans  la  au* 
chine  756,  au  moyen  de  la  coulisse  Stcphenson. 

Les  cylindres  sont  ordinaires,  c'esl-à-dire  sans  enveloppe. 
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L»  ooime.de  j'eixcentrique  est  de  120  niîUiaièires. 

L*aogle  d'avanee  pour  la  narche  en  avant  et  pour  k  marche  en 
arrière  est  de  30^,  oorrespondant  à  30  luillimèlres  d'avance  à  Vex- 
centrique. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  60  millimèli^es. 

Le  recouvrement  intérieur  total  est  de  4  millimètres. 

La  course  du  piston  est  de  650  miUimètreSp 

Le  diamètre  des  cylindres  est  de  420  millimètres. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  au  contact  est  de  l'^'^SS^^  et  le 
développement  donne  :  5.14x1.535  =  4" ,255. 


Moyenne. 


Moyenne. 


Moyenne. 


1  Moyenne. 


6 

ftl 

m 
H 


«2 

i* 

"e^ 

îll 

Si 

■M 

i 

ni 

!ij 

8;i 

i 

> 

*i 

;ss 

"«■ 

A 

"■■^** 

■*■*" 

RAPPORTS. 


S59 


MU 


il* 

3 


AtoîMHm,  0.22  de  la  courte.  Avance,  0,006.  Ûaverlure  maximam,  f^fiffl* 
ATanco  &  récliappement,  0,^  de  la  course.  Compressioa,  0,38  de  la  coursa. 


«87    5Î8 


0  77 

1  86 

234 

88    0  48 


0  50 


0  40  0  00 


0  5812550 


136 


Admission,  0.30  de  la  course.  Avance,  0,006.  Ouverture  maximum,  0,00^. 
Avance  à  récbappemenl,  0,25  de  la  course.  Compre6»ion,  0,33  de  la  course, 

7  OlI  5  82 


0  85 


2  35 


2  00 


±i    0  5^  0  46 


—  I  — I— I- 
0  20  0  00  0  78j 


3901    208 


Admission,  0,37  de  la  eoorse.  Avance,  0,006  Ouverture  maiimara,  0,010.   , 
Avance  ii  l'échappement,  0,19  de  la  cour^e.  Compression,  0,28  de  la  course. 


6  77    6  02   0  89    2  30 


22  10  58 


039 


0  15  0  010  83   4485   239. 


Admission,  0,44  de  b  course!  Avance,  0,006.  Ouvcrlure  maximum,  0,011. 
Avance  à  réchappement,  0,16  de  la  course.  Covipressien,  0,25  de  la  course. 


6  85    6  30    0  92    2  95  1  85     22  |0  57 


0  42  0  11  0  01 


0  87    5758 


307 
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jkémémÊmà»  —  Pendant  le  temps  de  radmisùon^ia  lensiondeia 
vapeur  dans  les  cylindres  n'atteint  pa»  celle  de  la  chaudière,  et  )i 
difTérence  est  d'autant  plus  sensible  que  la  himicre  d'introductioo 
est  moins  découverte. 

Ainsi,  pour  -—  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  p^ 
est  de  0.77  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  ^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  pbton 
est  de  0.83  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour -^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston 
est  de  0.89  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  -^  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  pistc^n 
est  de  0.92  de  celle  dans  la  chaudière. 

Dans  ce  système  de  machines^  la  couhsse  est  fixe  ;  c'est  le  coulis 
seau  qui  déplace  le  tiroir,  et,  quel  que  soit  le  cran  de  la  délente, 
les  avances  restent  constantes. 

Le  volume  de  vapeur  introduit  avec  6  millimètres  d'avaoi^^  i 
Tadmission  se  trouve  refoule  avec  la  vapeur  comprimée  dans  la 
marche  rétrograde  du  piston. 

En  effet,  lorsque  la  compression  a  heu,  la  vapeur  se  condense  au 
fur  et  à  mesure  que  la  tension  augmente,  en  abandonnant  sa  cha- 
leur latente  aux  parois  du  cyhndre  et  au  piston,  qui  se  mettent ("R 
équihbre  de  température  ;  il  en  résulte  plus  ou  moins  de  conden- 
sation, suivant  que  le  volume  de  vapeur  qui  s'introduit  depuis  \t 
commencement  de  la  course  jusqu'à  la  fin  de  l'admission  est  moindre 
ou  plus  considérable,  et  que  la  vitesse  du  piston  est  plus  ou  moins 
grande. 

Quand  le  piston  a  une  vitesse  de  2", 36  par  seconde,  correspon- 
dant à  28  kilomètres  de  vitesse  normale  sur  la  voie,  la  pression 
moyenne  sur  les  pistons  est  les  0,80  de  celle  de  la  chaudière,  et 
pour  (les  admissions  de  50,37  et  -^  cette  diflerence  décroit  aa  fur 
et  à  mesure  que  la  vitesse  diminue. 

Même  observation  pour  cette  machine  que  pour  celles  93  etOi 
sur  la  variation  de  la  tension  de  la  vapeur  pendant  l'introducUoii. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  relevés  au  démarrage  que  la 
compression  est  accusée  par  une  courbe  concave.  Cela  tient  à  «t 
que,  les  cylindres  étant  froids,  la  vapeur  comprimée  arrive  prorop- 
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tement  à  fournir  aux  parois  du  cylindre  le  maximum  de  chaleur 
latente  dont  elle  peut  se  dépouiller,  et,  quoique  la  compression  con- 
tinue, la  tension  n'augmentant  pas,  il  s'ensuit  qu'elle  ne  croit  pas 
proportionnellement  au  chemin  parcouru  par  le  piston.  Il  y  a  con- 
densation. 

Quand  on  est  en  vitesse,  Tintroduction  souvent  répétée  de  la  va- 
peur conserve  aux  cylindres  une  température  voisine  de  celle  de  la 
vapeur  introduite  ;  au  moment  de  la  compression,  la  vapeur  se  dé- 
pouille fort  peu  de  sa  chaleur  latente,  et  par  suite  la  tension  croit 
presque  proportionnellement  au  chemin  parcouru  :  on  obtient  alors 
une  courbe  convexe. 

BiiiMrtcr  —  D'après  le  tableau  qui  précède^  le  travail  de  la  va- 
peur, lorsque  la  détente  commence  aux  -^  de  la  course,  est  un 
peu  plus  grand  dans  la  période  de  détente  que  dans  celle  d'admis- 
sion, et  la  tension  de  la  vapeur  au  commencement  de  Téchappe- 
ment  est  encore  suffisante  pour  se  précipiter  dans  l'atmosphère, 
puisqu'elle  possède  alors  en  moyenne  0^,85  atmosphères  (la  tension 
absokie  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  étant  de  sept  atmosphères). 

Pour  une  admission  de  ^,  le  travail  pendant  l'admission  est  un 
peu  plus  grand  que  pendant  la  détente,  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  liabituellement  dans  la  marche,  on 
peut  conclure  que  le  travail  de  la  détente  est  sensiblement  égal  nu 
travail  pendant  l'admission. 

Le  tableau  suivant  indique  les  rendements  de  la  détente  aux 
différents  degrés  d'admission,  la  force  expansive  de  la  vapeur  pen- 
dant l'admission  étant  prise  pour  unité. 


POSITIONS. 

4* 

» 

«• 

!•• 

Admunon  en  centièmes 

Détente  en  ceotièmes.  . 

0  44 
0  56 

0  37 
0S3 

030 
0  70 

on 

0  78 

Yaleor  de  la  force  expansée  de  la  Ta- 
peur pendant  la  déteule,  rapportée  à 
la  Toroe  expansive  pendant  radmission 
prise  Donr  unité. 

Il  n'a  Ms  été 
rvlevi*  tisst>x 
de  dûgniin- 
iites      pour 
avoir  une 

0  67 

0  S9 

i  04 

moyenne 

MUClV- 
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On  voit  par  les  résultats  ci-dessus  que  le  diamètre  des  eyliiMir»^ 
permet  une  détente  de  78  p.  100. 

Ces  résultats  sont  ceux  obtenus  sur  (es  diagranines,  et  k  détéof*' 
est  non-seulement  fournie  par  le  volume  de  vapeur  engendré  par  le 
piston  pendant  l'admission,  mais  bien  par  ce  volume  augmenté  A^ 
celui  de  la  lumière  et  du  jeu  du  piston  au  plateau  du  cylindre 
conséquemment,  si  on  veut  obtenir  la  détente  fournie  par  ua  vo- 
lume T  de  vapeur,  on  a  : 

(0,671  V         (M7 

V-hV  :  «r.89  :  :  V  ;  X,  d'où  X  =  ^~  x  o,«9 

(4,04)  V^-\'      (104. 

V  étafii  le  volume  engendré  par  le  piston, 

V  le  volume  du  jeu  et  de  la  lumière. 

[jes  chiffres  eî^essus  sont  modîGés  comme  suit  : 
4""  position    «  «c 

5*  —  0,58  au  lieu  de  0,67. 
âe  _  0,74  —  0,89. 
1«   _      0,81        —       1,04. 

Avance  *  l'échappemciat.  —  L'avance  à  l'échappement,  n'agis- 
sant que  sur  de  la  vapeur  h  une  faible  tension,  ne  produit  qu'oiK 
faible  perte,  quel  que  soit  le  degré  d'admission.  Cette  perte  se  tr<i- 
duit,  pour  une  admission  de  ^,  par  0,01  du  travail  total. 

On  peut  donc  varier  cette  avance  dans  des  proportiens  asse? 
larges  sans  que  le  rendement  do  la  détente  en  soit  affecté. 

Contrc.pre«iii<Mi.  —  Le  recouvrement  intérieur  prolongeante 
détente,  la  vapeur  se  trouve  dépouillée  de  presque  toute  sa  twf^ 
élastique  au  moment  où  commence  Téchappement  anticipé.  11  ^'i 
résulte  qu'elle  ne  peut  s^échapper  dans  Talmosplière,  et  que  la 
quantité  foulée  par  le  piston  dans  la  marche  rétrograde  en  est  aug- 
mentée, ce  qui  produit  un  accroissement  de  la  compression,  soit  (if 
la  résistance  due  à  la  compression,  qui  d'ailleurs  est  assez  proloog«*c 
par  le  fait  du  recouvrement  intérieur. 

ConprcMiioii.  —  La  compression,  d*après  la  distribution  de  !•( 
machine  736,  forme  donc  une  grande  résistance.  Pour  une  adinL^- 
sion  de  -j^,  elle  absorbe  les  0,40  du  travail  de  la  vapeur,  et  pom 
une  admission  de  0^50,  les  0,20. 
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Voulant  dmmraer  cette  résistance  exeessWe,  on  a  été  conduit  à 
.supprimer  totalement  le  reconvrement  intérieur  ;  de  nouveaux  dia- 
grammes ont  été  relevés  sur  la  machine  après  cette  modifica- 
tion. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme  les  résultats  de  ces  calculs  et  dé- 
montre les  avantages  obtenus. 


ntVE  HACRJNE   776  (aK€1£2!^  550.)  —  DISTRIBUTION  MODIFIEE. 

^éumJHmâm  des  mmmmUm. 


Vofenae. 


Moyenne. 


Moyenne. 


Ml 


fis 

m 

■*   M  î 

•8 


■>  ^  £ 

J  j  - 


mi 

*     2 

ni 


I"- 

&  s .« 

Sa- 


RAPPoiirrs. 


ï. 

Ifi 

l'î 

3g5 


ES 

'h 

sa" 

r 


Admission,  0,i2  de  la  course.  Avance,  OfilÛS.  Ouverture  roaiimum,  0,007. 
'  Avance  à  Téchappement,  0,31  de  la  course.  Compression,  0,36  de  la  course. 


6  91 


594 


osé 


2  30  1  84 


T 


22  |0  44 


054 

0  21 

001 

0  77    3145 


168 


Admission,  0,30  de  la  course.  Avance,  0,000.  Ouverture  maximnra,  0,0U8. 
Avance  à  réchappeiMnt,  0,25  de  1«  course.  lU>mpressioD,  0,31  de  la  course. 

'I— 
21  10  49      


6S9  6  14 


9S9 

2  9S 

i  91 

0  4810  14 


0  015 


0  83   4459 


237 


Admission,  0,37  de  la  course.  Avance,  0,000.  Ouverture  maximum,  0,010. 
Avanee  à  réchappement,  0,21  de  la  course.  Compression,  0*26  de  la  course. 


7  00 


651 


093 


3  04  1  66 


19  10  54 


0  44*0  11  0  02 


0  86|  5051 


Admission,  0,44  de  lu  course.  Avance,  0,006.  Ouverture  maximam,  0,011. 
Avanœ  à  l'échappement,  0,18  de  la  course.  Compression,  0,23  de  la  course. 


7  57    7  00   0  95 


575 


1  27 


15  |0  57  0  41 


006 


002 


098 


4896    260 


En  supprimant  le  recouvrement  intérieur,  les  valeurs  de  la  com- 
pression et  de  l'avance  à  Téchappement  ont  été  modifiées  comme 
suit  : 
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llblTlUNS. 


Ëchapponenl. 
Compression. . 


0  08 
OH 


0  00 
0  12 


0  13 

0  18 


0  15 
OSO 


0  33 


ISOSi 
0  » 


0S& 
0  31 


031 
036 


On  voit,  par  le  tableau  qui  précède,  que  la  tension  moyenne  de 
la  vapeur  (pendant  l'admission)  sur  les  pistons  se  rapproche  davan- 
tage de  celle  de  la  chaudière  ;  ainsi,  pour  : 

-^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0,86S  au  lieu  de  0,77.  Différence OM 

Y^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0,09,  au  lieu  de  0,83.  Différence OM 

^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0,93,  au  lieu  de  0,89.  Différence OM 

-^  d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0.95,  au  lieii  de  0.9i.  Différence 0.04 

Ensemble O.î" 

T 

Moyenne 0.(Hi 

C'est  une  augmentation  de  puissance,  dont  l'effet  moyen  es\ 
représenté,  pour  les  deux  cylindres,  par 

4x0.06x1.055 XicX0.21*= 543  kilogrammes  par  tour* 
roue. 

BétMrte.  —  En  examinant  les  diagrammes,  on  remarque  que  U 
tension  de  la  vapeur  se  maintient  beaucoup  mieux  pendant  la  dorée 
de  Tadmission  ;  la  détente  ayant  lieu  moins  prémalurément,  il  en 
résulte  un  travail  qui  se  traduit,  pour  une  admission  de  ^,  parb 
0.54  du  travail  total.  Or,  ces  machines  étiuit  timbrées  à  bnit  atino- 
sphères,  il  y  aura  avantage  à  marcher  i  haute  pression  et  à  grarnlt" 
détente. 

'  Voir  les  tableaux  îles  pcige$  491  et  495. 
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REKDEMENT    DE   LA    DéTBNTf:,    LE   TRAVAIL   f>I.   I.A    VXPEVU   PEXU^NT   l.'At»VIS-lnN 
ilkVT  PUIS   POCR  USiTft. 


POSITIONS. 


AdmÎMioii  OD  œntiàme). 
Détente  en  centièmes. . 


0  4i 

0  50 


Vaievr  du  Ir&Tail  pendant  la  détente,  rapport 6 1  ^  ». 
au,  Irarail  pendant  radniiaskui  pris  pour  unilé. 

Distribution  nm  modifiée 


0  37 
0  03 

0  81 
0  07 


Dilt-rence. 


0  30 
0  70 

0  07 
0  R9 


0  'ii  : 

0  78 

A  2r»  ' 

1  Ot  ( 
051 


On  ^oH  que  pour  une  détenie  de  0.78  il  y  a  0.21  eo  plus  de  tra> 
vail  utilisé. 

En  calculant  comme  précédemment,  les  valeurs  ressortant  du 
tableau  ci-dessus  donnent  : 


Pour  la  4*  position  0.6S  au  lieu  de  0.71 

_    5«      _  0.69      —        0.81 

.  —    2*  •   —  0.80      —        0.97 

—    !'•     —  0.97      —        1.25. 


AvMwe  *  rédwpiiemeBt.  —  L'avance  à  Téchappement  prend 
d* assez  larges  proportions,  puisque,  pour  -~~  d'admission,  elle  est 
les  Yh  ^®  '^  course  du  piston.  Son  efTet,  pour  cette  position,  est 
peu  appréciable;  elle  ne  cause  que  le  préjudice  de  0.01  du  travail 
total. 

Pour  ^  d'admission,  elle  est  les  ^  de  la  course  du  piston,  et 
son  efTet  nuisible  n'est  que  de  0.015. 

Ces  résultats  s'expliquent  en  observant  que  la  tension  de  la  va- 

peur  au  commencement  de  Téchappcment  étant  encore  en  moyenne 

de  1 .50  atmos[)hère,  déduction  faite  de  la  pression  atmosphérique, 

il  en  résulte  que  la  vapeur  agit  encore  sur  les  pistons,  bien  que  la 

m.  32 
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lumière  d*échappenieni  soit  découvre,  le  volume  de  fapenr  à 
écouler  étant  considérable, 

CoHrtre-prcMiQM.  —  Il  est  évident,  à  Tinspection  des  diagrammes^ 
que  le  piston  n*est  soumis  à  aucune  contre-pression  ;  il  n'en  a  été 
trouvé  de  traces  que  lorsque  l'échappement  était  à  son  minimum 
d'ouverture. 

La  section  de  Téchappement  complètement  ouvert  est  de 
(r*,0187  ou  les  0,13  de  la  surface  du  piston  ;  compléteaient  florré, 
il  est  de  U.0049  ou  les  0.035. 

rumprfiiw  —  La  compression  a  été  notablement  dknkiaée, 
puisque,  dans  la  quatrième  position,  elle  n'absorbe  {rfus  que  les 
0,Sl  du  travail,  au  lieu  de  0.40,  et  pour  la  troisième  position  0.1  i, 
au  lieu  de  0.20. 
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Résumé. 

La  suppression  du  recouvrement  intérieur  a  notablement  aug- 
menté la  puissance  de  la  machine,  puisque,  pour  : 

La  première  position  (correspondant  à  la  plus  faible  ad- 
mission), le  travail  utiUsé  est  les  0.77^  du  travail  total  au 
lieu  d'être  les 0.58 

La  deuxième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.83  du 
travail  total  au  lien  d'être  les 0.7S 

La  troisième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0,86  du 
travail  total  au  lien  d*ètre  les 0.8r> 

La  quatrième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.88  du 
travail  total  au  lieu  d*étre  les U.87 

Ces  différences  vont  en  décroissant,  parce  que,  évidemment,  pour 
Y^  d'admission  (quatrième  position),  la  compression  donne  un  tra- 
vail résistant  pour  ainsi  dire  nul  ;  tandis  qu*il  u*en  est  pas  de  même 
pour  la  première  position  ou  admission  de  ^,  le  travail  résistant 
de  la  compression  étant  les  0.40  du  travail  total. 

De  plus,  la  contre-pression  a  été  complètement  supprimée,  1a 

*  Voiries  tableaux  des  pages  494  et  405. 
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comprcmMi  notaUemcntéiiiiiiitiâe,  et^  si  on  pouvait  augmenter  les 
ouiP«rtiir68  peur  une  même  dèftate,  U  y  aurai!  encore  augmenta- 
tion de.piiiaaettee  ;  mais,  l'avancé  linéaire  étant  dépendante  de  l'on- 
verture,  on  se  trouve  en  présence  d'une  impossibilité. 

La  marche  néanmoûn  a  été  relevée  d'un  cran  ;  on  n'a  pn  ^rfitenir 
que  quelques  diagrammes  avec  une  vitesse  de  2  mètres  et  1*^,70  ait 
piotoii,  donnant  :  < 

Une  admisaîott  de  0.16, 

Une  détente  de  0.84, 

Une  compresaaan  de  0.40, 

Et  un  échappement  de  0.35« 

CffMidératiam  générales. 


-^  On  Toit,  par  ce  qui  précède,  que 
les  diapostltens  qoi  conviennent  pour  rétablissement  d  une  bonno 
(fintribnlion  sur  ufei  système  de  machines  ne  sont  pas  toujours  ap- 
pUcaUes  indislinclement,  pour  arriver  au  même  but,  sur  un  autre 
sfstèaae.  Ainsi,  par  exemple,  une  machine  timbrée  à  cinq  ou  six 
atmosphères,  ayant  des  cylindres  d'un  diamètre  assez  faible,  et 
obligée,  pour  obtenir  une  force  de  traction  donnée,  d'admettre 
pendant  les  ^  à  -^  de  la  course  du  piston,  aura  évidemment  de 
l'avantage  à  posséder  de  10  à  12  millimètres  de  recouvrement  inté- 
rieur^  parce  que  cette  disposition  aura  pour  résultat  de  prolonger 
la  détente  qui  n'était  pas  arrivée  à  sa  limite,  vu  la  longueur  de 
l'admission,  et  que,  d'un  autre  c6té,  la  compression  qui  correspond 
à  une  admission  àe  -^  k  -f^  étant  faible,  peut  être  augmentée 
sans  devenir  préjudicifldble,  et  peut  même  devenir  utile  si  le  volume 
des  lumièree  ^%i  considérable  ;  donc,  dans  ce  cas  seulement,  le  re- 
couvrement intérieur  est  nécessaire. 

Mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  la  machine,  diaprés  le  dia- 
mètre de  ses  cylindres  et  la  tension  élevée  de  la  chaudière,  n'était 
appelée  à  admettre  que  pendant  les  -^  de  course  pour  produire 
Veflet  demandé,  car,  dans  ce  cas,  le  prolongement  de  la  détente 
par  le  recouvrement  intéri^u*  donnerait  un  bénéfice  presque  nul, 
puisqu'il  agirait  sur  de  la  vapeur  déjàdépouiHée  de  sa  force  élas- 
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tique,  tandis  qu  il  augmenterait  notablement  la  compressioD,  qoi, 
à  -^  d'admission,  est  fort  considérable,  surtout  si  le  voliime  de» 
lumières  est  faible;  donc,  dans  ce  dernier  cas,  le  recou^remeot  in- 
térieur est  nuisible. 

Il  e$i  donc  mpoâsible  dVteUtr  des  règles  fixes  pour  remploi  du 
recouvrement  intérieur  ;  son  absence  au  sa  présence  doivem  être 
jugées  nécessaires  (F après  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  trompe. 

Avaaee  Hiiéidre  ém  tfroir.  —  Lovancc  à  contre^vopeur  ne  peut 
non  plus  être  fixée  invariablement. 

Ainsi,  dans  la  machine  n*  404,  elle  n'est  pas  nuisible,  parce  que 
la  compression  est  faible  et  qu'alors  Tayanoe  à  contre-vapeur  a 
pour  mission  le  remplissage  des  lumières,  tandis  que  dans  les  ma- 
chines 268  et  756,  où  la  cpqfipression  opère  ce  remplissage,  die 
devient  préjudiciable  en  déterminant  le  refoulement  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière  par  le  piston  et  augnaentant  la  résistance;  il  €st 
donc  nécessaire  dans  ce  cas  d'user  de  l'avance  avec  modératioo,  et 
5  millimètres  et  demi  a  6  millimètres  doivent  être  considérés 
comme  un  maximum.  2  ou  3  millimètres,  4  millimètres  même, 
seraient  suffisants  pour  le  jeu  des  pièces  et  ne  diminueraient  pas 
àensiblement  l'ouverture  maximum  des  lumières. 

Dans  les  machines  où  la  coulisse  se  déplace  et  où  Favanœ  dî- 
ininue  au  fur  et  à  mesure  que  l'admission  augmente,  lorsque,  la 
manivelle  motrice  étant  au  point  mort  du  côté  opposé  au  méca- 
nisme, les  barres  d'excentriques  affectent  une  position  simplement 
parallèle  à  l'axe  du  mouvement,  on  donne  4  ou  5  millimètres  d'a- 
vance à  contre-vapeur  au  plus  fort  cran  de  détente,  parce  que,  les 
avances  allant  en  diminuant,  il  arrive  que,  pour  certaines  posi- 
tions, on  obtient  même  du  retard  à  l'admission  ;  dans  ce  cas,  Tavancf 
de  4  ou  5  millimètres  est  motivée  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour 
les  machines  268  et  756,  où  la  disposition  même  du  mécanisme  di» 
distribution  donne  des  avances  constantes. 

Bnpl0l  de  dcox  Uroin.  —  L'emploi  de  deux  tiroirs,  dont  l'un 
pour  Tadmission  et  Tautre  pour  l'échappement  (comme  dans  la 
machine  404),  a  pour  objet  de  renfermer  dans  des  limites  conve- 
nables la  perte  par  l'avance  à  l'échappement  et  celle  par  le  travail 
Insistant  de  la  compression,  tout  en  augmentant  louverture  des 
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lumières.  On  a  yn  que  la  perte  par  l'avance  à  l'échappement,  lors- 
que la  délente  est  poussée  à  sa  limite,  était  peu  considérable,  tandis 
que  la  compression  correspondante  au  même  degré  de  détente 
donne  lieu  à  un  grand  travail  résistant  ;  c'est  donc  rapporté  à  ce 
dernier  cas  que  doit  être  considéré  l'avantage  de  cette  distribution. 

Dans  l'application  qu'on  en  a  faite  sur  la  machine  404,  on  a  com- 
plètement manqué  le  but  proposé.  Le  mécanisme  de  cette  distribu- 
tion ne  permet  de  pousser  la  détente  que  jusqu^à  ~  de  l'admis- 
sion. Or,  A  ce  degré  de  détente,  la  compression  ne  se  fait  que  lé- 
gèrement sentir;  par  conséquent  on  trouve  peu  d'avantage  à  les  ré- 
duire. Il  n'en  serait  pas  de  même  si  elle  était  appliquée  sur  les 
machines  268  et  756,  où  la  détente  est  poussée  jusqu'aux  -^^  et 
même  ^  d'admission,  et  où  la  compression  est  si  nuisible,  comme 
il  est  indiqué  dans  les  tableaux.  Dans  ce  cas,  on  obtiendrait  certai- 
nement une  réduction  de  10  à  15  p.  100  du  travail  résistant. 

Baveioppe  de  vapeur.  —  L'emploi  de  Tenveloppe  de  vapeur 
enfin  peut  être  nuisible  si  la  compression  proportionnelle  à  la  dé- 
tente est  excessive  comme  cela  se  présente  souvent  dans  les  ma- 
chines ordinaires,  système  Stephenson,  avec  un  seul  tiroir.  Mais,  si 
Ton  rend  au  moyen  du  double  tiroir  Polonceau  on  de  toute  autre 
manière  la  durée  de  la  compression  indépendante  de  celle  de  la  dé- 
tente, il  y  a  lieu  de  croire  que  Ton  trouverait  un  avantage  sensible 
dans  remploi  de  l'enveloppe,  pourvu  néanmoins  que  cette  enve- 
loppe fât  complète,  c'est-à-dire  pourvu  qu'elle  préservât  les  fonds 
du  cylindre  aussi  bien  que  les  parois  du  refroidissement.  Il  résulte 
en  effet  d'expériences  faites  par  M.  Thomas,  professeur  à  TÉcoIe 
centrale,  Tun  de  nos  ingénieurs  praticiens  les  plus  savants  et  les 
phis  habiles,  que  l'influence  des  fonds  sur  la  condensation  est  plus 
grande  que  celle  de  la  surface  cylindrique  polie. 

«  L'emploi  de  l'enveloppe,  à  la  vérité,  dit  M.  Thomas  dans  le 
cours  qu'il  professe  à  TEcule  centrale,  empêchant  toute  condensa- 
tion sur  les  fonds  et  les  parois  du  cylindre,  n'annule  pas  la  con- 
densation sur  le  piston  et  sur  sa  tige,  pièces  difficiles  à  échauffer 
sans  trop  compliquer  la  machine.  Mais  cette  perte  de  vapeur  est  à 
peine  sensible  quand  on  emploie  une  grande  détente  et  que  l'enve- 
loppe est  bien  disposée. 
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«  Outre  Véeofiomie  de  combustible,  les  enveloppes  présentflil 
Favantage  de  faciliter  la  prompte  mise  en  train  des  machines  à 
marche  intermittente  ;  en  eifet,  lorsqu'on  introdoit  la  ^peur  dans 
le  cylindre  refroidi  d'une  machine  sans  en^doppe,  il  s'en  condense 
une  telle  quantité  pendant  les  premiers  coups,  que,  ai  Ton  ne  pre- 
nait pas  quelques  précautions,  Teau  formée  pourrait  occasionner  par 
son  annulation  la  rupture  du  couvercle  ou  du  fond.  Une  machine  à 
enveloppe  peut  se  noettre  en  train  à  toute  vitesse,  sans  crainte  d'ac- 
cident, si  Ton  a  maintenu  la  vapeur  autour  du  cylindre  pendsnt 
qu'elle  était  en  repos,  ou  si  Ton  a  soin  de  l'y  faire  arriver  quelque 
minutes  avant  sa  mise  en  marche.» 

On  pourrait  croire  qu'il  est  possible  d'anpécher  la  condensation 
de  la  vapeur  dans  les  cylindres  en  les  enveloppant  soigneusement  et 
laissant  une  couche  d'air  intercalée  dans  le  cylindre  et  l'enveloppe. 
Ge  serait  une  grave  erreur.  La  condensation  produite  par  la  surfaœ 
intérieure  des  cylindres  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  ré- 
sulte de  la  surface  extérieure,  et  l'enveloppe  de  vapeur  est  le  seul 
moyen  de  maintenir  la  surface  intérieure  à  une  température  conve- 
nable. 

Effort  pMT  tmme  rewttmNgmét.  —  Tel  est  en  substance  l'ensenible 
des  expériences  directes  laissées  par  M.  Polonceau  sur  les  condi- 
tions d'établissement  et  de  distribution  les  plus  convenables  à  adop- 
ter dans  la  construction  des  machines  locomotives. 

Nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  résultat  des  eipé- 
riences  faites  par  le  même  ingénieur  pour  déterminer  rinfluenceds 
tracé  et  du  matériel  employé  sut  la  résistance. 

De  ces  études  combinées  il  a  déduit  la  valeur  de  l'eiTort  par  toniip 
d'une  machine  locomotive  remorquant  un  train  dans  diflSérentis 
conditions  de  tracé. 

L'effort  que  la  vapeur  exerce  sur  les  pistons  étant  connu  par  b 
expériences  qui  précédent,  l'on  peut  aisément  se  rendre  compte  ds 
travail  produit  par  la  machine  remorquant  un  train  dont  la  vîtes»' 
et  la  charge  sont  données. 

Cela  posé,  le  dynanomètre  agissant  sur  le  train,  mais  ne  ren- 
dant pas  compte  des  résistances  dues  à  la  machine  et  au  tender. 
accuse  un  certain  effort  qu'il  est  facile  de  .couverlir  en  un  travail 
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correspondaal;  la  différence  eDireLles  ekiifres  eiprimanl  oealraTaux 
fait  clessortir  la  part  adërente  à  la  traction  de:la  macbina  et  du  teo- 
dety  et  comprend  les  réristanœe  due»  à  leur  poids  et  aux  frotte 
«oeate  des  pièces  en  moaTement. 

Ce  traTaîl  enfin  peut  être  facilement  converti  en  effort  par  tonne 
brute  de  machine  remorquant  un  train  dans  différentes  conditions 
de  tracé. 

1"^  En  palier  et  en  alignement. 

La  TÎtesse  de  la  machine  étant  de  8«»,(Hî  par  seconde,  l'effort 
<:herché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de.     .     .     6^,51 

2*  Sur  des  rampes  de  3  millimètres,  et  en  courbe  de  1,200  à 
1,500  mètres  de  rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  7"*,81  par  seconde,  Teffort 
<'herché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de   .     .     16'', 80 

Si  Ton  néglige  Tinfluence  de  la  courbe,  qui  dans  ces  conditions 
est  peu  sensible.  Ton  en  peut  conclure  que  la  portion  d'effort  due 
à  la  rampe  de  3  millimètres  est  exprimée  par  ....     10^,28 

3»  Sur  des  rampes  de  3°/n„5,  et  en  courbe  de  1,200,  1,500  et 
i,000  mètres  de  rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  Ç"',93  par  seconde,  T  effort 
cherché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de  .     .     1 7^,22 

Et,  par  conséquent,  ia  portion  d'effet  due  à  la  rampe  de  5,50, 
de 10»,71 

4""  En  rampe  de  6  miilimèlres,  et  en  couite  de  385  mètres  de 
rajon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  6'",58  par  seconde,  Veffort 
cherché  par  tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de  .     .     1  S*",!  7 

Et,  considérant  comme  constants  les  efforts  dus  au  frottement 
des  pièces  en  mouvement,  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  vrai  par 
suite  du  passage  de  la  machine  dans  des  courbes  de  395  mètres  de 
rayon,  Ion  obtient,  pour  la  portion  d'eifort  résultant  de  la  rampe 
de  ^  millimètres  et  du  passage  dans  une  courbe  de  395  mètres  de 
"rayon,  ce  chiffre  de .     14^,66 

5^  Enfin  en  rampe  de  8  millimètres  et  8'*'/ni,5,  et  en  courbe  de 
4,560  mètres  de  rapn. 
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La  Tîlesse  de  la  maGhine  étant  de  6^,89  par  seoonde,  l'effort  psr 

tonne  brute  de  machine  a  été  trouvé  de 18^^85 

et  la  portion  d'effort  inoli?ée  par  la  rampe  de  8  miOimètres  eC 

8-/™,5de Hk,54 

l>ar  tonne  brute  de  machine  remorquant  un  train. 

Expériences  de  MM.  Kimuar  Clark  et  Gooch. 
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de  1»  Aavdiéve.  —  M.  Kinnear  Clark  et  M.  Gooch  ont  cherché 
aussi  à  déterminer,  à  Faide  d'expériences,  la  perte  de  pression  doe 
au  passage  de  la  vapeur  au  travers  du  régulateur  et  des  conduits  de 
la  chaudière  dans  la  boite  à  vapeur  et  de  la  boite  à  vapeur  au  tra- 
vers des  lumières  dans  le  cylindre. 

Comme  MM.  Lechatelier,  Gouîn,  Polonceau,  etc.,  ils  ont  troufé 
que  la  perte  de  pression,  dans  lepassage  delà  chaudière  au  cylindre, 
variait  entre  des  limites  très-écartées,  suivant  les  proportions  de  la 
machine,  sa  disposition,  la  quantité  d'eau  entraînée  ou  condensée^ 
et  la  vitesse. 

M.  Kinnear  Clark  a  constaté,  comme  MM.  Lechatelier  et  Gouin, 
l'influence  fâcheuse  du  mélange  de  l'eau  avec  la  vapeur  sur  la 
perte  de  pression.  Il  a  reconnu  que  dans  certains  cas  il  poavait  la 
tripler. 

Il  admet  que,  dans  les  circonstances  ordinaires^  la  vapeur  étaait 
suffisamment  sèche  et  les  conduits  de  vapeur  ne  se  trouvant  pas 
soumis  à  Tinfluence  du  courant  d*air  chaud  dans  la  boite  à  fumée, 
la  perte  de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  chaudière  dans 
le  cylindre,  le  régulateur  étant  complètement  ouvert,  varie  comme 
le  carré  de  la  vitesse. 

M.  Gooch,  ayant  opéré  sur  la  machine  Greai-Britainy  est  arrivé 
à  de  singuliers  résultats.  Le  régulateur  étant  complètement  ouvert, 
il  trouve  à  de  grandes  vitesses  (60  à  90  kilomètres  par  heure)  la 
pression  plus  grande  dans  la  boite  à  vapeur,  et  même  dans  le  cy- 
lindre, que  dans  la  chaudière.  Cette  anomalie  tiendrait,  suivant  M. 
Clark,  à  ce  que  la  vapeur  partant  de  la  chaudière  assez  sèche  se 
rendrait  dans  la  boite  à  vapeur  au  travers  d'un  tube  mincedont  uae 
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grande  partie  eU  plongée  «Uns  la  bmie  à  fumée,  qui,  étant  estré- 
niemeiit  chaude,  réchaufle  la  vapeur  dans  son  trajet,  et  à  ce  que  h 
chaleur  serait  plus  grande  à  de  grandes  qu'à  de  petites  vitesses. 

Celle  explication  nous  parait  difficile  à  admettre.  Si  la  pr&tsion 
était  réellement  plus  grande  dans  la  boite  à  vapeur  que  dans  la  chau- 
dière, l'admission  de  la  vapeur  dans  la  boite  à  vapeur  cesserait,  et 
la  vapeur  déjà  admise  serait  refoulée  dans  la  chaudière.  On  se  de- 
aunide  donc  si  le  résultat  constaté  par  M.  Gooch  ne  tiendrait  pas  à 
nne  erreur  d'observation. 

Dans  cette  machine,  du  reste,  M.  Gooch  a  trouvé  que  la  pression 
était,  comme  dans  les  autres,  moins  grande  dans  le  cylindre  que 
dans  la  boîte  a  vapeur.  - 

La  pression  dans  la  boîte  à  vapeur  varie,  d'après  M.  Kinnear 
Clark,  pendant  la  course  du  piston,  de  0^,55  à  0^,55  par  centimètre 
carré,  l'ouverture  des  lumières  étant  de  ^  de  la  surface  du  piston. 
La  Tapeur  étant  très-sèche  et  l'ouverture  des  lumières  étant  de  /^  de 
la  surface  du  piston,  la  pression  dans  la  boite  reste  invariable. 

La  surface  de  la  plus  grande  ouverture  utile  du  régulateur  n'ex- 
cède dans  aucun  cas  ,^  de  la  surface  du  piston. 

Lorsque  les  cylindres  sont  parfaitement  abrités  du  refroidisse- 
ment, la  section  des  lumières  étant  égale  à  ^V  ^^  ^^  section  du  pis- 
ton et  la  vitesse  de  64  kilomètres  par  heure  correspondant  à  un  par- 
cours de  180  mètres  pour  le  piston  par  minute,  la  perte  de  [nression 
au  passage  des  lumières  de  la  boite  dans  le  cylindre  est  de  16  p. 
100.  Si  les  cylindres  ne  sont  qu'imparfaitement  abrites  du  refroi- 
dissement à  des  vitesses  variant  entre  52  et  96  kilomètres  par 
heure,  la  perte  de  pression  varie  de  20  à  40  p.  100. 

Les  cylindres  étant  parfaitement  abrités  du  refroidissement  et  la 
section  des  lumières  étant  -^  de  celle  du  piston,  la  perte  au  passage 
des  lumières  n'excède  jamais  9  p.  100,  même  aux  plus  grandes  vi- 
tesses. 

La  perte  de  pression  dans  les  conduits  de  vapeur  dont  la  section 
est  inférieure  à  ^  de  celle  du  piston  varie  de  -^  ^  v  ^^  ^^  P''^' 
sion  totale  à  toutes  vitesses»  le  régulateur  étant  entièrement  ou- 
vert; mais,  la  section  de  ces  conduits  étant  -j^  de  l'aire  du  piston  et 
la  vapeur  dans  un  état  moyen  de  siccité,  la  perte  de  pression  qu'ils 
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ocisa&kiiiiienl  est  ^enaifal^nenl  nulle»  La  section  éUml  ^  de  ottUe  iki 
piston  et  la  vapeur  éianl  dan?  un  éiai  parfiiit  de  siceité,  la  perle  de 
pressitti  peut  eaeone  Mrs*  considérée  coansie  nulle. 

La  pression  de  la  tapeur  dans  le  cylindre  pendant  Tadiaissiofl 
n  est  senâblement  G(mstanle  que  pour  les  petites  fiteesee.  Dès  que 
la  vitesse  du  pijston  attant  iSH  mètres  par  minute^  la  diminutioii 
de  pression  a  lieu  et  augmente  avec  la  vitesse. 

La  timte  devitene  à  laquelle  la  rédudion  de  premon  ûQmmeme 
est  d  autant  plus  faible  que  le  temps  de  radnùssion  étt  pii»  cmiiI. 
L'agrandissement  de  Torifice  des  lumières  diminue  la  réduction  de 
pression  ;  toutefois,  au  delà  d'une  certaine  ouverture,  toujours  înfi^ 
rieure  à  l'ouverture  totale,  cet  agrandissement  cesse  d'exerco^  un* 
influence  sensible. 

La  réduction  de  pression  diminue  avec  Tavance  à  contre-Tspeur 
et  juaqn'à  une  certaine  limite  en  raison  inverse  du  recouvreoiait 
N  faut  donc,  pour  ta  diminuer,  augmenter  le  recouvrement  jasquiî 
une  certaine  limite  ((r,025  à  0*",056  suivant  le  diamètre  des  cy- 
lindres), diminuer  l'avance  à  contre- va  peur,  et  augmenter  la  sedion 
des  lumières. 

L'état  de  siccité  de  la  vapeur  exerce  aussi  une  certaine  influence 
sur  cette  diminution  de  pression  aussi  bien  que  sur  la  rësistaioee 
Siu  passage  des  conduits  compris  entre  la  chaudière  et  la  boite  à 
ivapeur. 

La  perte  totale  de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  ehau- 
4«ère  dans  les  cylindres  peut  atteindre,  à  de  très-grandes  vitesses, 
50  et  jusqu'à  60  pour  iOO. 

On  peut,  en  combattant  les  causes  signalées  de  la  perle  de 
pression,  augmenter  oonsidérabiement  le  travail  nl3e  de  la  ma- 
-chine. 

Verte  dm  tmt^  piot^iiMt  d«  réehapycmat>  —  MH.  Kioneir 

Clark  et  Gooch  ont  aussi  recherché  la  perte  due  à  TéchappenieiH 
anticipé  et  à  la  cempression. 

La  perte  de  force  ec^ans'vee  far  VéchappemeAt  anticipé  eU  irh- 
peu  sensible.  Elle  est  presque  twlle  et  j^  que  eempensée  par  h 
diminution  de  la  contre-cession . 

M.  Gooch  a  fait  des  essais  sur  la  madiine  Great-^B^tmi.  Dans 
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cette  HiMhine  ke  cfmAnê  w»t  parCMlcmeKt  abrités  du  reiroidiBse- 
ment,  la  section  des  lumières.est  égaie  à  en^ron  6,i0  de  ia  se<itmi 
des  cyUodres,  la  seeiicn  de  ForîGce  d'échaf^yemeat  varie  de  0,055 
a  0,090,  et  Tavanoe  linéaire  à  l'éctiappement  est  d'environ  ^.  Il  a 
obtenu  les  résultats  suivants  i 

La  perte  de  force  provenant  de  la  eontre-preision  exercée  sur  le 
pi»iony  m  la  vapeur  est  9uffi$mnment  sèehey  varie  comme  le  carré 
de  la  vUesie  ei  en  raison  inverse  du  carré  de  ia  stérface  de  V orifice 
d'écoulement. 

A  la  vitesse  de  96  kilomètres  par  heure,  la  perte  pour  la  plus 
grande  course  varie  de  0,125  à  0,100  de  la  puissance  totale.  A  la 
vitesse  de  48  kilomètres  de  0,090  à  0,025. 

L'admission  étant  de  30  à  40  pour  100  de  la  course,  la  perte  à 
la  vitesse  de  48  kilomètres,  varie  de  0,125  à  0,20. 

r«rte  ëe  forée  |iroveMHrt  de  lu  eompreMlo^  —  La  résistance 

produite  par  la  compression  varie  lentement  avec  la  vit^se.  Elle 
augmente  avec  la  détente  de  telle  façon  quêtant  de  8  pow  100  pour 
la  plus  longue  admission  elledeviefit  de  2$  pour  100  si  V admission 
na  lieu  que  pendant  les  y^  de  la  course.  Elle  neutralise  par  consé- 
quent dans  ce  dernier  cas  plus  de  |  de  la  puissance  totale. 

Aux  plus  grandes  vitesses,  la  réduction  provenant  de  la  presstoii 
dans  le  cylindre  étant  compensée  par  la  compression,  la  totalité 
<le  la  réduction  par  la  contre-pression  est  à  peu  près  la  même  pour 
ions  les  degrés. 

tesses,  de  45  à  90  kilomètres  par  heure  et  avec  de  lourdes  charges, 
le  plus  grand  travail  des  machines,  ayant  des  lumières  dont  la  seo^ 
lion  est  ^i  àd  Taire  du  piston  et  un  orifice  d*échappement  y^  à  ~, 
<K>rrespond  à  une  admission  qui  ne  dépasse  pas  66  pour  100,  ce 
qni  prouve  que  la  plus  grande  pression  effective  correspond  aussi 
À  cette  admission. 

Avec  1^  machine <Grfiil-firilamiralnant  de  fortes  chaînés,  la  lu* 
tnière  et  Forifice  d'échappement  étant  supérieurs,  le  maximum 
d'effet  utile  s'obtient  en  admettant  la  vapeur  pendant  une  portion 
.de  course  égale  à  75  pour  100  de  hi  course  totale. 
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Pour  de  plus  longues  admissions  que  66  <m  75  pour  iOO,  la  pre^ 
^n  effectiye  de^ieni  moins  grande  ^ 

La  pression  effective  moyenne  dans  le  cylindre  varie  mec  la  dtt- 
rie  de  la  période  d'admission,  L admission  ayant  lieu  pendant 
les  l  de  la  course^  elle  est  de  90  pour  100;  pendant  \  de  67  pour 
100;  et  pendant  \  de  40  pour  100. 

La  consommation  d'eau  vaporisée^  pour  une  même  durée  dai- 
imsion^  par  force  de  cheval  et  par  heure,  est  pratiquement  con- 
stante^ quelle  que  soit  la  vitesse. 

iVravaii  de  la  déteste*  —  Le  travail  de  la  vapeur  par  unité  de 
poids  agissant  par  détente  s'accroît  par  suite  de  la  réduction  àe 
Tadmission.  L'admission  étant  de  10  pour  100  de  la  course,  il  est 
presque  exactement  le  double  de  ce  qu'il  est  pour  la  plus  longue 
course^  ou  75  pour  100  d'admission;  c'est-à-dire  que  la  vapeur, 
lorsqu'on  pousse  la  détente  jusqu'à  sa  dernière  limile,  produit  à 
peu  près  le  double  de  travail  par  unité  de  poids  que  dans  le  cas  de 
la  plus  longue  admission. 

En  conséquence,  la  consommation  de  vapeur  par  force  de  cheval 
et  par  heure,  étant  de  13,70  kilog.  pour  la  plus  longue  course  du 
tiroir,  n'est  plus  que  de  6,20  pour  la  course  la  plus  faible. 

PresAton  «oofflaiite  ou   pre«aioa  A  Torlflee  d'éebappeuMot.  — 

La  pression  soufflante  (celle  de  la  vapeur  à  rorifice  d  édiappemenh 
varie  comme  le  carré  de  la  vitesse. 

Elle  varie  aussi  proportionnellement  à  la  contre-pression  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  an  moment  où  l échappement  commence. 

Elle  est  dans  tous  les  cas  sensiblement  inférieure  à  cette  dernière. 

La  pression  soufflante  moyenne  dans  les  expériences  a  varié  de 
0,090  à  0,625  de  la  conlre-pression  dans  le  cylindre. 

L'aire  de  lorifice  d'échappement  n'a  d'influence  sur  la  pression 
soufflante  qu'autant  qu'elle  est  plus  petite  que  celle  des  lumières  oo 
de  la  partie  la  plus  étroite  du  tuyau  d'échappement. 

Eav  entrainée  ou  eoadeasée.   —   M.   Clark  a  auSsi  recherché 

quelle  était  la  quantité  d'eau  entrainée  ou  cohdensée.  Il  a  troufê 


«  Cette  réduction  de  pression  tient  sans  doute  à  l'iasuflisance  des  chtudièreB  pour 
produire  U  quantité  de  vapeur  i 


EIPÉRlfiflCBS  D£  M.  GUH  BT  QOOCH.  ôOf» 

qu  dke  wriait  enire  des  limites  très^cartées,  mÎTcnl  te  degré  de 
pureté  de  Teau,  les  dimensions  du  réservoir  de  vapeur  et  les  dispo- 
sitions de  la  machifie* 

Il  faut,  pour  que  l'entrainement  soit  réduit  à  son  minimum  i 
I*  que  la  profondeur  du  réservoir  de  vapeur  dans  le  corps  cjlin- 
drîque  soit  égale  au  moins  à  {  de  son  diamètre  ;  2^  que  la  capacité 
du  réservoir  de  vapeur  dans  la  boite  à  feu  soit  égale  à  celle  du  ré^ 
servohr  dans  le  corps  cylindrique;  5*  que  l'orifice  du  tube  d'éduc- 
tion  de  la  vapeur  s'élève  au-dessus  du  corps  cylindrique  d*une 
hauteur  égale  à  |  au  moins  de  son  diamètre.  On  obtient  aussi  de  la 
vapeur  sèche  en  se  servant  ^  tube  fendu  dans  toute  sa  longueur 
de  Ilawthora  (tube  des  machines  Cramplon). 

La  chaudière  remplissant  ces  conditions,  on  doit  évaporer 
5  mètres  cubes  d*eau  par  mè^  cube  de  réservoir  de^  vapeur,  «sans 
qu'il  y  ait  on  entraînement  d*eau  de  quelque  importance. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  perte  de  vapeur  par  la  condensation,  il 
résulte  dea  expénences  de  M.  Clark  qu'avec  la  pression  habituelle 
(4S25  par  centimètre  carré)  Tadmission  variant  de  50  à  75  pour 
100  de  la  course  totale,  la  quantité  d'eau  condensée  dans  des  cy- 
lindres extérieurs  exposés  au  refroidissement  est  d'environ  11  pour 
100  de  la  quantité  totale  évaporée. 

L'admission  n  ayant  lieu  que  pendant  une  portion  de  12  à  20 
|)our  100  de  la  course  totale,  elle  s'élève  à  30  ou  40  pour  100. 

Avec  une  pre^on  de  6^,37  et  au  delà,  les  pertes,  dans  le  cas 
(1  une  admission  pendant  60  p.  100  de  la  course  et  au  delà,  sont 
considérablement  moindres. 

MoMMiMM  de  Uk  chandléirts.  —  M.  Armstrong  ayant  constaté 
que  la  vaporisation  avait  lieu  plus  facilement  sur  une  paroi  hori- 
zontale supérieure  au  foyer  ou  sur  une  paroi  inclinée  que  sur  une 
paroi  v^icale,  plusieurs  constructeurs  en  Angleterre  ont  incliné 
les  parois  latérales  en  rétrécissant  la  boite  à  feu  dans  le  haut. 
Cette  inclinaison,  dans  un  certain  nombre  de  machines,  ne  dé- 
passe pas  0,02.  Dans  les  machines-tenders  de  M.  Sainclair,  elle  at- 
teint 0,10. 

■•Me  *  toÊu  —  L'espace  rempli  d'eau  compris  entre  la  paroi 
intérieure  de  la  boite  à  feu  avait  de  0,10  à  0,13  de  largeur.  On 
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Ta  réduit  dans  les  D0u;velles  liiaehines  à  (r,66.  M.  Gafàenint  que 
celle  tédiiction  de  iargeur  ne  Buiseà  la  iwporkattoii. 

tmymm  *  «rite  «es  iiObcv.  -*—  Le  rapport  de  la  sunfoce  <le  cbaufife  du 
foyer  à  celle  ées  lubee  est  très^iiarntble*  B  dépend  de  diffÔPeBts 
ëémenU,  tels  que  la  surface  de  la  griile,  Taclmté  de  la  eooAaa- 
lioa,  Hc. 

La  quantîlé  de  eotiibustible  qiie  p^ut  contenir  la  boite  à  feo  dé- 
pend de  la  âorface  de.b  grille  et.de  leapaee compris  entre  la  grille 
et  la  dernière  rangée  inférieure  des  tubes. 

Pour  une  nmue  épaisseur  de  la  coàche  de  coke,  la  eond>aBtioD 
peut  être  considérée  comoi^  proportîoandle  à  la  surliMe  de  b 
grille^ 

VMe  prvdMt^taM  la  lMi«  *  immèti^  —  Le  9id^  dam  ItlMe 
à  fumée  varie  comme  k  prcêsioM  souffiaHtây  gueUtf  f«e  sotl  iaUtetAe. 

Ce  vide  estinQuencépar  d'auU'escircûnstanees. 

Ainsi  ruceroissemeat  de  Tcf^aisseur. Ae  la  couche  deooke  tend  è 
raugmeuter  en  rendant  le  passage  de  1  air  au  travére  de  U  grille 
plus  difficile.  La  fiermeture  plus  ou  mçins  complète  de  la  soupape 
du  cendrier  produit  le  même  èffeL  On  dimiQue,  au  contraire,  ce 
vide  en  ouvrant  la  porte  du  foyer  ou  la  soupape  du  cendrier. 

Le  vide  àans  la  boite  à  fumée  croît  demomère  triedifféret^e 
avec  la  pm^sancâ  eouffiantedans  les  différetites  machines;  UnAe- 
fois  ou  remiarquequen  tous  cas  la  pression  m  pouces  d  eau  dmisis 
boUe  à  fumée  esi  égale  à  la  premou  en  poutes  de  mercure  de  la 
soufflerie. 

Le  vide  croU  m>ec  la  pression  souffUmiet,  même  macplm  qrwnii^ 
vitesses^  ce  qui  prouve  que  le  jet  de  vapeur  conserve  son  pouvoir  de 
raréfaction  de  l'air  à  toutes  les  viiesses  et  pessions  de  vapecr. 

diamètre  de  la  oheminée  a  une  grande  infiuence  sur  le  tirage.  Dans 
les  cheminées  de  machines  fixes,  on  ne  saurait  le  faire  trop  grsad, 
car  on  augmente  ainsi  le  tirage.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les 
locomotives,  où  Tair  chaud  n'est  pas  la  cause  principale  du  tirage. 
U  résulte  d'expériences  faites  par  M.  Qark  avoc  denx  «achiaes 
tout  à  l'ait  semblables  d'ailleurs,  dont  l'une  avait  une  ehenviée  de 
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0",4&  de  diamètre,  el  Tautre  de  0,3(^,  qfie  la  produciicm  de  vapeur 
était  pt«8  graïKla  pour  im  ooéme  erifiee  d'échappettieot  pour  la  sie- 
cende^iie  pour  la  première. 

Eé  vatn  a^^ik  dimioaé  Tarifiee  d'échappement  pour  augmeator 
la  plv)dilDlioA  ;  on  n'a  pas  riosaj.  Pfaia  le  diaoïèlre  de  la  cheminée 
esl  petit,  plua  celui  de  Torifice  d'échappement  doit  être  grand  pour 
obtenir  le  même  ^ide  dans  la  boite  à  fumée,  c'est-à-dire  le  même 
tirage,  ce  qui  donne  Tayantage  aux  cheminées  de  petit  diamètre  sur 
celles  à  grand  diamètre. 

'  Pour  une  chaudière  donnée,  il  n'y  a  qu'un  acul  diamètre  de  che- 
minée qui  correspond  au  plus  grand  effet.  Pour  des  diamètres  plus 
•.Tands  ou  plus  petits,  on  est  obligé  de  réduire  Porifiee  d'échappe- 
ment. 

Parmi  les  causes  accidentelles  qui  peuTcnt'  influer  sur  le  tirage 
se  trouvent  le  vent  et  l'ouverture  plus  ou  moios  grande  de  la  porle 
du  foyer  ou  de  la  soupape  du  cendrier.  Le  vent  favorise  le  tirage  ou 
lui  est  contraire,  suivant  la  direction.  II  agit  sous  la  grille  ou  au 
sommet  de  la  cheminée.  La  forme  de  la  cheminée  dans  le  haut  peut 
en  modifier  l'action,  M.  Clark  préfère  la  forme  figure  242,  donnée 
par  M.  Sinclair  à  ses  cheminées,  à  celle,  figure  241,  donnée  par 


Fig.  44t.  Pig.  w«. 


M.  Fairbaim.  L'action  de  ees  deux  formes  sur  le  courant  d'air  est 
indiquée  par  les  figures  mêmes. 

l»o  tUmummceAt  Ut  fonM  do  talM;  aoufllMit  mot  le  iira«e.  —  In 

tube  trop  «ontoumé,  surtout  dans  le  Toisinage  de  l  orifice  d  échap- 
pement, rend  le  tirage  plus  difficile.  Le  tube  unique  est  préférable 
au  tube  à  deox  branches.  Dans  ce  dernier  cas,  représenté  ligure  245, 
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fice  â'éefaâppementy  en  admettant  qne  le  tube  soufflant,  U  boite  à 
fumée  et  la  cheminée  se  troufent  dans  les  meilleures  condîtktts^v 
doit  être  de  un  soixante-sixième  de  la  surface  de  la  griHe.  Dans  les 
chaudières  moins  bien  proportionnées,  où  la  iseetimi  des  wotes  ne 
dépasse  pas  un  dixième  de  la  snrhce  de  la  grille,  on  doit  adopter 
pour  la  surface  de  cet  orifice  environ  un  quatre-vingt-dixième  et 
celle  de  la  grille. 

L'influence  de  la  grandeur  de  V orifice  d'iékaippement  eur  ta  fret- 
riott  sauffiante  n'est  gensiUe  quautûtU  que  la  section  de  cet  mfke 
est  moindre  que  celle  des  lumières  au  d'une  partie  qudeanque  des 
tuyaux  d*édûtppement. 

laaTMTir  ir-  m-rr-nil-i-  ff-'r  r  ni  ri  «'!■  iwCirr  in  ihBBffi 

mm  l'év^pmMitfoa.  —  Le  poids  d*eau  évaporée  par  heure  pour  an 
même  degré  d'activité  dans  la  combustion  croit  avec  la  tempé- 
rature à  laquelle  Teau  est  injectée  par  les  pompes  dans  la  ehan- 
dière. 

Le  poids  d'eau  évaporée  étant  iOO,  si  la  température  initiale  de 
l'eau  injectée  est  seulement  de  62*  Fahrenheit,  le  poids  évaporé 
est  de  li5  quand  cette  température  s'élève  à  ^iT  Fahrenheit 
(100''  centigr.). 

L'évaporation  d'une  locomotive  dépend  aussi  beaucoup  de  la  ms* 
nière  dont  le  feu  est  conduit.  On  évapore  plus  avec  uu  feu  te» 
qu'avec  un  feu  profond. 

La  quantité  d'eau  éf  aporée  par  une  locomotîva  dépend  essen- 
tiellement : 

De  la  surface  de  la  grille. 

De  la  surface  de  chauffe, 

De  la  quantité  de  combustible  brûlée  par  heure. 

On  dit  que  l'on  marche  éconemiquen^it  toutes  les  fois  que  le 
jyo'tds  d'eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke  atteint  9  kHofram- 
mes. 

On  peut,  pour  chaque  rapport  de  la  aurlace  de  chauffe  à  la  sur- 
face  de  la  grille,  déterminer  une  c^taine  quantité  d'eau  évaporée 
par  heure  pour  laquelle  on  atteint  la  limite  de  kibgrammes  d'eau 
évaporée  par  kilogramme  de  coke. 

Si,  en  augmentant  le  tirage,  on  dépasse  cotte  quantité  d'eav,  U 
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OHisoraKialion  de  coke  par  uâîté  du  poids  de  Teau  évaporée  aug- 
mente. 

n  faut,  pour  ramener  celte  consommatioii  à  ^  de  kilog.  de  cake 
par  kilc^ramme  d*eau,  ou  augmenter  la  surface  de  chauffe  ou  di- 
nûnaer  la  surface  de  la  grilk. 

r-  M.  Ciark  pose  en  principe  que  la  sur- 
face de  cbauBe  doH  dire  85  fois  aussi  grande  au  moins  que  celle 
de  la  grille,  que  la  grille,  pour  ce  rapport,  doit  aToîr  au  moias 
0»,74  de  surface,  qu'elle  consomme  alors  5^,60  de  coke  par  dé- 
cimètre carré,  et  que  la  quantité  d'eau  évaporée  dans  le  même 
temps,  également  pour  un  dédmètre  carré  de  grille,  est  de  0",048. 
D*oà  il  résulte  que  la  consommation  de  coke  dépasae  un  peu  |  de 
kilQg.  par  kilog.  d'eau  éviqporée. 

La  surface  de  chauffe  étant  égale  à  100  fois  cdle  de  la  grUle,  la 
consommation  de  coke  par  décimètre  carré  et  par  heure  est  de 
7^,50,  la  quantité  d*eau  évaporée  pour  la  même  surface  de  grille  et 
dans  le  même  temps  est  de  O'^yOOO,  et  la  qyantiié  de  coke  hrûlc 
pour  évapora  un  kilog.  d'eau  diffère  peu  de  |  de  kik)g. 

L'ècartement  des  tubes  exerce  une  grande  influence  sur  l'éva- 
poration.  H  doit  augmenter  au  fur  et  à  mesure  de  l'augmentation 
du  nombre  des  tubes,  dans  la  proportion  de  (^,003  pour  trente 
tubes,  en  s<>rte  que,  si  le  nombre  de  tubes  est  de  30  seulement, 
(r,003  suffit;  <|ue,  pour  60,  il  faut  0^,006;  pour  90,  0^,009; 
pour  120,  0-,012;  pour  150,0-,015;  et  pour  180,  0",018, 

Pour  augmepter  la  surface  de  chauffe  par  contact,  il  vaut  mieux 
augmenter  le  nombre  des  tubes  en  ménageant  l'ècartement  conve- 
nable entre  les  tubes  que  d'augmenter  la  longueur.  En  augmentant 
la  k>ngneur,  on  augmente  la  résistance  au  tirage  et  on  diminue  ainsi 
la  force  utile  de  la  machine. 

ment  des  conduits  d^introduction  dépend  de  la  distance  de  Taxe  du 
piston  à  la  table  du  tiroir,  distance  qui  varie  avec  la  disposition 
générale  du  mécanisme;  il  importe  de  la  réduire  autant  que  pos- 
sible pour  diminuer  la  résistance  du  frottement  qui  fait  perdre  à  la 
vapeur,  en  contact  avec  le  piston,  une  partie  de  sa  toision,  et  qui 
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ainsi,  lorsque  ringénieur  anglais  recommandé  la  proportion  de  85 
à  1 ,  M.  Poionceau,  pour  ses  madiines  à  voyageurs,  adopte  odie  de 
7^  à  1,  et,  pour  ses  machines  à  marchaiHKses,  celle  de  iOO  à  i . 

L*écartement  des  tubes  est  à  peu  près  le  mène  dans  nos  madûnfê 
que  dans  les  machines  anglaises. 

I^MBgHeiv  «e  la  ptaeiÊe  «ylliiJrfqM  e«  des  tiribe*.  —  En  Ce  qoi 

concerne  leur  longueur,  l'opinion  de  M.  Clark  est  entièrement  con- 
forme à  celle  des  auteurs  du  Guide^  qui  reproduisent,  en  déclarant 
qu'ils  l'adoptent,  l'opinion  émise  par  MM.  Bninelet  Gooch  dans  les 
termes  suivants  : 

a  Dans  les  chemins  à  voie  de  1*^,50,  on  a  cherché  à  compenser 
Tinconvénient  de  ne  pouvoir  donner  une  grande  largeur  à  la  boîte 
a  feu  par  une  augmentation  de  longueur  de  la  chaudière;  mais  c'est 
une  erreur  de  croire  qu'on  y  gagne  de  la  puissance,  car  nous  zsom 
expérimenté  qu'il  suffisait  que  la  superficie  totale  des  tuyaux  fût 
égale  à  environ  dix  à  onze  fois  la  surface  de  la  bdtéè  fen^poor 
4|uc  ces  tubes  abandonnassent  à  l'eau  de  la  chaudière  toute  la  cha- 
leur de  quelque  importance;  il  vaudrait  mieux,  pour  y  remédier, 
augmenter  le  nombre  des  tubes  que  les  allonger,  car,  dans  le  pre- 
mier cas,  on  arriverait  au  résultat  par  l'augmentation  de  la  section 
d'écoulement,  tandis  que  dans  l'autre  on  serait  forcé  d'augmenter 
la  contre-pression  pour  obtenir  le  vide  nécessaire  dans  la  boîte  i 
fumée,  vide  qui,  dans  les  nouvelles  machines  à  longues  chaudières, 
s'est  élevé  à  environ  0"',27  de  hauteur  d'eau,  tandis  qu'il  n'excède 
pas  0'°,12  à  0'",15  dans  les  machines  du  Greeat-Westem.  i» 

■ée.  —  Led  auteurs  du  GiUde  n'admettent  pas  la  règle  posée  ptr 
M.  Clark  pour  déterminer  la  hauteur  de  la  cheminée;  c'est  ce  qœ 
prouve  1^  passage  suivant,  emprunté  à  cet  ouvrage. 

«  La  hauteur  de  la  cheminée  est  insuffisante  pour  exercer  une  in- 
fluence très-marquée  sur  le  tirage;  elle  ne  pourrait,  dans  aucon 
cas,  sufGre  à  elle  seule  pour  le  produire,  mais  il  est  essentiel  de  b 
rendre  aussi  grande  que  possiUe,  soit  pour  augmenter  le  ûn^ 
constant,  soit  pour  rendre  plus  efficace  l'action  du  jet  de  vapeur.  » 

*  Dans  les  machines  Engerlh  néanmoins,  ainsi  que  nous  Tavons  indiqué  ptus  biuL 
elle  est  ^ie  a  dix-neuf  l'ois  la  surface  de  la  boite  à  feu. 


Ea  France,  U  Itauieur  des  chemioées  est  généralemont  linûtée 
à  4"',25  au-dessus  du  raîl^  la  hauteur  normale  des  ouvrages  d'art 
•étant  de  4"'>30.  La  hauteur  effective  de  la  cheminée  varie,  suivant 
la  hauteur  de  la  chaudière,  de  l'",60  à  2  mètres;  Mon  diamètre  in- 
térieur varie  de  55  centimètres  à  45  centimètres,  La. comparaison 
•des  dipioisions,  relevées  sur  un  grand  nombre  de,  machines,  donne 
70  centimètres  pour  le  rapport  de  la  section  de  la  cheminée  à  la 
section  totale  des  tubes  garnis  de  leur  virole.  Il  y  a  un  rapport 
nécessaire  entre  ces  éléments;  mais  aucune  donnée  théorique,  au- 
cune expérience,  n'ont  servi  de  point  de  départ  dans  la  construc- 
tion de  la  plupart  des  machines.  Aussi  remarque-tH>a  des  diile- 
aences  assez  marquées  d'une  machine  à  Taulre;  c'est  là  une  lacune 
regrettable  qu'il  serait  facile  de  combler  par  quelques  expériences 
peu  coûteuses. 

Si,  dans  la  machine  à  voyageurs  de  M,  Gouin,  la  hauteur  de  la 
cberoinée  est  égale  à  quatre  fois  environ  le  diamètre,,  comme  le  rC'^ 
•commande  M.  Clark,  elle  est,  dans  les  machines  de  M.  Polonceau 
et  dans  celles  de  M.  Crampton,  d'environ  cinq  fois  ce  diamètre,  et^ 
«dans  les  machines  à  marchandises  de  M.  Polonceau  ou  dans  cdUes 
du  Bourbonnais,  quatre  fois  et  demi. 

M.  Polonceau  £st  loin  de  considérer  la  hauteur  de  la  cheminée 
comme  à  peu  près  indifférente.  Il  a  constaté  que,  les  cheminées  des 
machines  du  chemin  d'Orléans  ayant  été  coupées  pour  faire  passer 
•ces  machines  sous  les  ponts  du  chemin  d'Orléans  à  Bordeaux,  la 
production  de  vapeur  avait  diminué.sensiblement. 

M.  Clark  conseille  d'évaser  la  cheminée  à  la  partie  inférieure.  Les 
-auteurs  du  Guide  le  conseillent  aussi. 

.  ^warUem  fBipwic»  4e  la  «hcMi»ée«  —  La  cheminée,  disent- 
«Is,  reste  le  plus  souvent  cylindrique  jusqu'au  ^mmet,  et  l'évaser 
ment  qu'elle  porte  à  la  partie  supérieure  n'est  alors  qaim  orne- 
ment, mais  elle  s'évase  souvent  à  la  hase  sur  une  petite  {>artie'de  sa 
hauteur.  Cette  disposition,  dont  l'utilité  a  été  souvent  contestée,  est 
cependant  consacrée  par  l'expérience,  et  elle  tend  à  devenir  géné- 
rale; elle  facilite  l'écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à  l'é- 
tranglement qu'occasionne  le  tuyau  d'échappement,  qui  doit  s  en- 
gager de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 
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MM.  Polonceau,  Gouin  et  Crampton  ont  admis  le  rapport  de  -^ 
ou  /,  pour  celui  de  la  section  de  la  cheminée  à  la  surface  de  la 
grille,  au  lieu  de  ~  conseillé  par  M.  Clark.  C'est  aussi  entre  {^  et  ^ 
que  Tarie  le  même  rapport  pour  les  machines  à  marchandises  de 
M.  Polonceau  et  du  Bourbonnais. 

Rapport   4e  ta  seetlmi    des  Ivmièffes  *  l'aire  du  pÊmUm,   — 

M.  Clark  conseille  le  rapport  de  ^  entre  la  section  des  lumières  et 
Taire  du  piston  -comme  un  i*apport  convenable.  C'est  aussi  celui 
que  recommandent  les  auteurs  du  Guide. 

Éeartemeat  des  esalea  extréaies.  —  L'écartement  des  essieox 

extrêmes  dans  les  machines  françaises  et  anglaises  i  essieux  paral- 
lèles est  très-variable.  Dans  les  anciennes  machines  de  Sharp- 
Roberts  à  chaudière  courte,  il  n'était  que  de  3*,44,  bien  qu'un  de« 
essieux  îàl  placé  en  arrière  de  la  boite  à  feu;  il  a  été  porté  à  4*^,30 
par  M.  Polonceau  dans  des  machines  dont  la  chaudière  à  5"",%  de 
longueur,  et  dans  lesquelles  un  des  essieux  se  trouve  aussi  derrière 
la  lH)tte  à  feu.  Il  n'est  que  de  3*", 40  à  3*,50  dans  les  machines  i 
marchandises  du  système  Stephenson  avec  les  trois  essieux  inter- 
calés entre  les  deux  boites. 

Cet  écartement  doit  être  d'autant  plus  faible  que  le  rayon  des 
courbes  du  chemin  est  plus  petit.  Celui  de  4",*6  des  machines 
Crampton  est  considérable,  même  pour  des  chemins  à  très-grands 
rayons  de  courbure,  et  il  serait  peu  convenable  pour  des  machines 
qui  ne  se  trouveraient  pas  dans  des  conditions  exceptionnelles, 
comme  les  machines  Crampton.  4,"30  peuvent  être,  pour  les  ma- 
ohines  de  voyageurs  ordinaires,  une  limite  que  Ton  devrait  ^a^^ 
ment  dépasser. 

Diaprés  les  auteurs  du  Guide  j  on  peut  augmenter  l'écarlemenl 
des  essieux  extrêmes  lorsque  l'essieu  d'arrière  ne  supporte  qu'one 
petite  partie  du  poids  de  la  machine  et  ne  joue  qu  un  rôle  acces- 
soire. On  donne  alors  à  la  boite  à  graisse  un  jeu  assez  considérable 
dans  la  plaque  de  garde,  et  l'essieu  peut  se  déplacer  et  dévier  de 
la  direction  normale  à  Taxe  de  la  machine,  en  raison  de  la  cour- 
bure de  la  voie;  cette  machine  jouit  des  propriétés  de  l'ancienne 
machine  à  quatre  roues  pour  la  faculté  du  passage  dans  les  courbes. 

Lorsque,  au  contraire,  la  machine  affecte  l'une  des  dispositions, 
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figure  42  ou  55,  il  devient  ûnpossible  de  donner  un  jett  appré- 
cbdble  aux  fusées  et  aux  boites  à  graisse  des  roues  d'avant  et  d  ar- 
rière ;  c'est  à  la  roue  du  milieu  qu'il  but  tâcher  d'appliquer  les 
artifices  qui  peuvent  feciliter  te  mouvement  dans  les  courbes.  Dans 
le  cas  où  la  roue  du  milieu  est  seulaoïeiit  une  roue  porteuse,  les 
roues  motrices  étant  à  rarrière  (modèle  Crampton),  on  peut  donner 
à  la  fiisée  un  jeu  assez  considérable  dans  les  coussinets,  ou  mieux 
encore  aux  boites  à  graisse  entre  les  plaques  de  garde,  et  la  ma- 
chine rentre  encore  dans  les  conditions  de  la  machine  à  quatre 
roues.  Lorsque  enfin  la  roue  du  milieu  est  la  roue  motrice,  ou 
qu'elle  est  couplée  avec  la  rouo  motrice,  ce  moyen  de  facffiler  le 
passage  dans  les  courbes  cesse  d'être  admissibie.  On  réduit  alors 
répaisseur  des  boudins,  ou  même  on  les  supprime  complètement, 
comme  Ta  fait  Stephenson  dans  un  grand  nombre  d&ses  machines. 
Le  nûeux,  pour  éviter  les  accidents  en  cas  de  rupture  des  bandages 
ou  du  boudin  des  roues  d'avant,  est,  selon  nous,  de  conserver  ce 
boudin  en  se  bornant  à  l'amincir,  irfin  d'augmenter  le  jeu  de  la  voie 
pour  cet  essieu  en  particulier. 

■ép— twuwi  4m  poMs  mmr  Um  «Mtewc  —  La  distribution  dtt  poids 
sur  les  essieux  est  un  point  important.  Dans  les  machines  a  voya- 
geurs, à  roues  indépendantes,  on  doit  faire  porter  une  partie  im- 
portante de  ce  poids  sur  les  roues  motrices,  et  une  portion  un  peu 
plus  faible,  mais  toujours  considérable,  sur  les  roues  d'avant.  Quant 
aux  roues  d'arrière,  qui  n  (mt  pour  objet  que  de  s'opposer  au  mou- 
vement de  galop,  on  peut  en  réduire  considérablement  la  charge. 

Dans  les  mcichines  du  système  Crampton,  les  roues  motrices  pla- 
cées à  l'arrière  ne  peuvent  pas  être  chargées  de  plus  de  moitié  du 
poids  de  la  machine.  Celles  d'avant  portent  la  même  charge  ;  cdiles 
du  milieu  sont  faiblement  chargées. 

En  tout  cas,  on  ne  doit  pas  dépasser  la  charge  de  12  tonnes  par 
paire  de  roues.  Une  charge  plus  grande  occasionnerait  aux  rails  une 
fotigue  excessive. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  doivent  porter  une 
charge  égale,  qui,  pouvant  s'élever  à  12  tonnes  par  paire  de  roues, 
peut  atteindire  24  tonnes  pour  les  deux  paires  de  roues.  La  troi- 
sième paire  de  roues  porte  le  reste» 
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Dans  tes  machines  à  marchandises  avec  trois  paires  de  roues  cou- 
plées, la  charge  doit  être  distribuée  aossi  uniformément  que  possîMe 
sur  ces  trois  paii*es  de  roues. 

La  charge  sur  les  roues  motrices  d'une  machine  locomotive  pro- 
duit Tadhérence,  qui  doit  toujours  être  en  rapport  avec  la  puîssanc^^ 
que  l'on  veut  utiliser.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  arriver,  par  la  charge 
des  roues,  à  une  adhérence  suffisante,  il  faut  en  augmenter  le  dia- 
mèlre,  ce  qui,  dans  certains  cas,  est  avantageux  même  pour  la 
puissance  des  machines.  Une  fois  qu'elles  sont  lancées,  on  trouve 
une  seuree  d'économie  de  vapeur  dans  la  réduction  de  la  vitesse 
d'osctllalion  des  organes  moteurs  et  la  moindre  fréquence  des  ad- 
missions et  échappements  de  vapeur. 

M.  Kinnear  Clark  pose  les  règles  suivantes  pour  la  distribution  du 
poids  sur  les  essieux. 

Dans  les  machines  avec  roues  indépendantes,  les  roues  motrices 
étant  placées  au  milieu  : 

Faire  porter  ^  du  poids  de  la  machine  sur  les  roues  motrices, 
pourvu  toutefois  que  cette  portion  du  poids  ne  dépasse  pas  12 
tonnes; 

I  sur  les  roues  directrices  ou  roues  d'avant  {leading  wkeds); 

7^  seulement  sur  les  roues  d'arrière  {traUing  wheds)  ; 

Eà  appliquant  cette  rogle^  si  la  machine  pèse  18  tonnes,  on  a  : 

Sur  l'essieu  moteur  1 2  tonnes  de  charge, 

Sur  l'essieu  directeur  quatre  tonnes  et  demie  de  diarge^ 

Sur  l'essieu  d'arrière  1  tonne  et  demie  de  charge. 

Si  le  poids  de  la  machine  dépasse  18  tonnes,  il  faut,  après  avoir 
chargé  l'essieu  moteur  de  12  tonnes,  distribuer  l'excédant  de  h 
charge  sur  les  deux  autres  essieux,  les  roues  d'avant,  qui  conim- 
sent  la  machine,  devant  toujours  élre  surchargées  si  l'on  veut  éviter 
les  déraillements,  et  celles  d'arrière,  dont  le  rôle  se  réduit  à  empè- 
cher  les  mouvements  du  galop,  pouvant  ne  porter  qu'une  très- 
faible  charge. 

Une  machine  de  18  tounes  à  roues  indépendantes  permet  donc 
d'utili^^er  le  maximum  d'adhérence  qu'il  est  sage  de  ne  pas  dépasser 
si  l'on  veut  ménager  les  rails.  Tout  poids  excédant  18  tonnes,  du 
moins  dans  les  machines  de  cette  espèce,  est  inutile  comme  mofen 
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d^angnienler  TaéliéreDce,  et  il  correspond  h  une  augmentation  des 
ilimensions  de  la  machine  qui  ne  peut  avoir  pour  objet  qu'un  ac^ 
croissementdela  production  de  vapeur  nécessité  par  un  accroisse- 
«nent  de  vitesse. 

Dans  les  machines  Crampton,  la  charge  sur  l'essieu  moteur  ne 
pouvant  dépasser  la  moitié  du  poids  de  la  machine,  on  ne  peut  ob* 
tenir  sans  danger  pour  les  rails  la  maxànuim  d'adhérence  dont  les 
machines  de  ce  genre  sont  susceptibles  qn'autant  qn^ellss  pèsent 
"îé  tonnes  au  moins^  ce  qui  est  un  désavantage  de  ces  machines 
iMmparéeB  sous  un  certain  point  de  vue  au  machines  avec  roues 
indépendantes  placées  dans  le  miKeu. 

Dans  les  machines  Crampton  remorquant  les  trains  express,  la 
f  uacbine  pesant  27  tonnes,  les  roues  d'arrière  ou  roues  motrices 
portent  4i  tonnes  et  demie  ;  celles  d'avant  il  tonnes  et  demie  éga* 
lemmt,  et  celles  du  milieu  4  tonnes  seulement. 

Les  grandes  dimensions  adoptées  pour  ces  machines,  leur  poids 
'Considérable,  ont  donc  pour  objet  Taccroissement  de  la  production 
Je  vapeur  plutM  que  l'augmentation  d'acHiérenoe. 

n  s'en  faut  que  les  règles  posées  par  M.  Kinnear  Clark  aient  été 
•exactement  appliquées  a  toutes  les  machines  à  roues  indépendantes 
^les  chemins  anglais.  Ainsi,  passant  en  revue  les  différents  modèles 
de  ces  machines  avec  eseieu  moteur  placé  au  milieu,  nous  trouvons 
le  poids  distribué  de  la  manière  suivante  : 

Poids  lor  PoidM  sur  Poids  sur 

r«ssj«u  Aoteur.  l*etiieudjfecieiir.  feitieii  dWrfèrt. 

Machines  de  Sharp  (Manchester)  pesant 

18  tonnes 9  1/3  5  5/4  3  3/4 

Maeliiaes  de  Wilson  (Leeds)   pesant 

S7  tonnes  5/4 13  5/4  8  1/3  6  i/3 

Machines   de   Hawthoni    (Newcastle) 

pe»nt  27  tonnes 11  10  1/3  5  1/3 

On  a  dit  que,  l'essieu  moteur  placé  au  milieu  étant  stirchargé, 
les  rails  pbjaient  quelquefois  sons  cette  charge,  qu'ils  se  relevaient 
alors  sous  les  roues  extrêmes,  et  que  la  machine  glissait.  Les  parti- 
sans des  machines  à  quatre  roues  en  ont  conclu  qu'il  fallait  suppri« 
mer  les  roues  de  derrière.  M.  Kkinear  Gbrk  pense,  et  nous  pensons 
«omme  lui,  qu'il  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  augmenter  la  roideur 
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de$  rails.  Il  coDBeille  aussi  d'employer  pour  les  roves  molfices  des 
ressorts  assez  élastiques  poursuivre  les  iaGkxions  de  la  voie. 

Lorsqu'cMi  yeut  utiliser  plus  de  puissauce  queoe  permet  d'eaem- 
|)lo;er  une  adhérence  de  12  tonnes,  il  faut  accoupler  d^ix  paires^ 
de  roues  au  moins,  et  la  machine  devient  alors  une  machine 
mixte. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  peuvent  être  ph- 
cées  à  Tarrière  ou  à  Favant. 

Dans  le  premier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d'adhérence  com- 
patible avec  hi  conservation  de  la  voie,  il  faut  que,  les  roues  d'ar- 
rière portant  24  tonnes,  soit  IS^tonnes  par  paires  de  roues,  celles 
d'avant  portent  au  moins  six  tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de  la  ma- 
chine à  30  tonnes. 

Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  b 
roues  porteuses  placées  k  Tarrière  peuvent  ne  porter  que  2  tcmnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  suffit,  du  moins  eu  égard  à  Tadhé- 
rence  seulement. 

^9mu»om  du  centre  de  «mvité»  r—  La  charge  SUT  les  easieux  esl 
réglée  par  leur  distance  du  centre  de  gravité  de  toute  la  machine. 
La  position  du  centre  de  gravité  diffère  peu  dans  les  machines  dis- 
posées de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a  de  3°*,20  à  S'^^SO  de  longueur  et  dont  les  bdies  à  feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  i  2*,25 
environ  de  Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  botte  à  feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  pla< 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  :  des  cylindres  du  mé- 
canisme et  des  roues  d'avant.  Dans  d'autres  cas  où  le  corps  cdin- 
drique  est  plus  long,  et  ou  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouvé  encore  à  2",25  de 
l'extrémité  antérieure  du  corps  cylindrique.  Il  en  est  un  peu  plus 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à  feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  qu'il  importe  que  le  centre  de 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabilité 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raison  que 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue.  Les  résultats  de  I  expérience. 
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ilis^dl^ls,  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  Von 
ait  construites  présentent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  que 
les  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
faT<M*ables  à  la  stabilité.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  sfaU- 
lité  hi  résistance  au  renversement,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  aux  ac- 
tions perturbatrices  tendant  à  faire  dévier  la  machine  du  mon- 
vement  de  translation  qui  lui  est  naturellement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  grapté  n'influe  pas  seulement  sur  la 
résistance  au  renversement  en  ligne  droite,  elle  influe  encore  sur  la 
direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  deâ  forces  cen- 
trifuge et  centripète,  appliquées  Tune  et  Tautre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  pins  ou  moins  éloigné  de  l'axe  de  la  voie  du  côté  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à  se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à  verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse;  mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
les  machines  et  les  voies  en  usage,  cette  accident  n'est  pas  à 
craindre. 

j  remédier.  —  Les  machines  locomotives  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d'axes  diversement  pla- 
cées sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatelier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
'  mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacety  mouvement  sinueux  que  l'on  observe 
également  dans  les  wagons^  et  dont  il  a  déjà  été  question. 

Le  mouvement  de  galop^  mouvement  d*osciIlation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à  Taxe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  rouliSy  mouvement  d'oscillation  autour  d*nn 
axe  parallèle  à  Taxe  de  la  voie. 
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des  rails».  U  conseille  aussi  d'employer  pour  les  roues  motrices  des 
ressorts  assez  élastiques  poursuivre  les  inflexions  de  la  Toie. 

Lorsqu'on  Teut  utiliser  plus  de  puissance  queue  pennet  d'enem- 
ployer  une  adhérence  de  12  tonnes,  il  faut  accoupler  deux  paires 
de  roues  au  moins,  et  la  machine  devient  alors  une  machine 
mixte. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  peutent  être  pla- 
cées à  Farriàre  ou  à  Tavant. 

Dans  le  premier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d'adhérence  com- 
patible ayec  la  conservation  de  la  voie,  il  faut  que,  les  roues  d'ar- 
rière portant  24  tonnes,  soit  124onnes  par  paires  de  roues,  celles 
d*avant  portent  au  moins  six  tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de  la  Bia- 
chine  à  30  tonnes. 

.  Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  \e6 
roues  porteuses  placées  à  l'arrière  peuTent  ne  porter  que  2  tonnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  suffit,  du  moins  eu  égard  à  Tadhé- 
rence  seulement. 

^mmimi  an  centre  de  «mviié»  —  La  charge  SUT  los  easieuxcsl 
réglée  par  leur  distance  du  centre  de  gravité  de  toute  la  machine. 
La  position  du  centre  de  gravité  diffère  peu  dans  les  machines  dis- 
posées de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a  de  3°*,20  à  ^,'50  de  longueur  et  dont  les  boites  à  feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  h  2",25 
environ  de  Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  botte  à  feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  plus 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  :  des  cylindres  du  mé- 
canisme et  des  roues  d'avant.  Dans  d'autres  cas  où  le  corps  cylin- 
drique est  plus  long,  et  ou  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouvé  encore  à  2",25  de 
Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique.  Il  en  est  un  peu  plus 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à  feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  quil  importe  que  le  centre  de 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabilité 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raisoa  que 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue.  Les  résultats  de  I  expérience. 
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fliseal-ils,  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  Von 
ait  construites  présentent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  qiie 
led  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
favorables  à  la  stabiBté.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  stabi- 
lité ta  résistance  au  renversemenl,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  ans  ac- 
tions perturbatrices  tendant  à  faire  dévier  la  machine  du  mou- 
vement de  translation  qui  lui  est  naturellement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  gratté  n'influe  pas  seulement  sur  la 
résistante  au  renversement  en  ligne  droite,  elle  influe  encore  sur  la 
direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  deâ  forces  cen- 
trîfoge  et  centripète,  appliquées  Tune  et  l'autre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  de  l'axe  de  la  voie  du  côté  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à  se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à  verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse  ;  mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
les  machines  et  les  voies  en  usage,  cette  accident  n*est  pas  à 
craindre. 

j  ranédicr.  —  Les  machines  locomotives  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d'axes  diversement  pla- 
cées sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatelier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
'  mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacet j  mouvement  sinueux  que  l'on  observe 
également  dans  les  wagons^  et  dont  il  a  déjà  été  question. 

Le  mouvement  de  galop ^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à  Taxe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  roulis^  mouvement  d'oscillation  autour  d^ni 
axe  parallèle  à  l'axe  de  la  voie. 
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des  raits.  U  conseille  aussi  d'employer  pour  les  roves  matrices  des 
ressorts  assez  élastiques  pour  suivre  les  inflexions  de  la  voie, 

Lorsqu'cm  veut  ujliliser  plus  de  puissance  qne  ne  permet  d*en  em- 
ployer une  adhérence  de  12  tonnes,  il  faut  accoupler  deux  paires 
de  roues  au  moins,  et  la  machine  devient  alors  une  machine 
mixte« 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  peuvent  être  pla- 
cées à  Tarrière  ou  à  lavant. 

Bftns  le  premier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d'adliérence  com- 
patible avec  la  conservation  de  la  voie,  il  but  que,  les  roues  d'ar- 
rière portant  24  tonnes,  soit  12*tonne6  par  paires  de  roues,  celles 
d*avant  portent  au  moins  six  tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de  la  ma- 
chine a  30  tonnes. 

.  Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  ki» 
roues  porteuses  placées  i  Tarrière  peuvent  ne  porter  que  3  tonnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  su£Bi,  du  moins  eu  égard  à  Tadhé- 
rence  seulement. 

PMNtoa  ém  ccomm  4e  «nivité.  —  La  charge  sur  les  essieux  csl 
réglée  par  leur  distance  da  centre  de  gravité  de  toute  la  machine. 
La  position  du  centre  de  gravité  diRëre  peu  dans  les  machines  dis- 
posées de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a  de  3°*,20  à  3"", 30  de  longueur  et  dont  les  boites  à  feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  à  3*,25 
environ  de  Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  boite  à  feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  plus 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  :  des  cylindres  du  iné> 
canisme  et  des  roues  d'avant.  Dans  d'autres  cas  où  le  corps  cylin- 
drique est  plus  long,  et  ou  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouvé  encore  à  2",25  de 
l'extrémité  antérieure  du  corps  cylindrique.  Il  en  est  un  peu  plu» 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à  feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  qu'il  importe  que  le  centre  de 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabilité 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raison  que 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue  «  Les  résultats  de  lexpérience, 
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flisoal-ilSf  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  Von 
ait  construites  présoatent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  que 
les  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
favorables  à  ta  stabifité.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  slabi- 
liié  la  résistance  au  renversemenl,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  aux  ac- 
tions perturbatrices  tendant  à  faire  dévier  h  machine  du  mon- 
vement  de  translation  qui  lui  est  naturellement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  granité  n'influe  pas  seulement  sur  la 
résistante  au  renversement  en  ligne  droite,  elle  influe  encore  sur  la 
direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  des  forces  cen- 
trifuge et  centripète,  appliquées  Tune  et  Tautre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  de  Taxe  de  la  voie  du  côté  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à  se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à  verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse;  mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
les  machines  et  les  voies  en  usage,  cette  accident  n*est  pas  à 
craindre. 

WmmiahOÊÊé  écm  aMMbines  l«»c«mottYes.  Hoyeaii  rmylirj-H  yoM 
y  ranédicr.  —  Lcs  machincs  locomotives  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d*axes  diversement  pla- 
cées sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatelier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
'  mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacet ^  mouvement  sinueux  que  Ton  observe 
également  dans  les  wagons^  et  dont  il  a  déjà  été  question. 

Le  mouvement  de  galop^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à  Taxe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  roulis,  mouvement  d'oscillation  autour  d*un 
axe  parallèle  à  Taxe  de  la  voie. 
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de9  raik.  U  conseille  aussi  d'employer  pour  les  rows  motrices  des 
ressorts  assez  élastiques  pour  suivre  les  inflexions  de  la  voie. 

Lorsqu'on  veut  utiliser  plus  de  puissance  que  ne  perniei  d'en  em- 
ployer une  adhérence  de  12  tonnes,  il  faut  accoupler  deux  paires 
de  roues  au  moins,  et  la  machine  devient  alors  une  machine 
mixte. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  peuvent  être  pla- 
cées à  Tarrière  ou  à  Tavant. 

Bans  le  prraiier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d'adhérence  com- 
patible avec  la  conservation  de  la  voie,  il  but  que,  les  roues  d'ar- 
rière portant  24  totmes,  soit  124onne6  par  paires  de  roues,  celles 
d'avant  portent  au  moins  six  tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de  la  ma- 
chine a  30  tonnes. 

Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  i«$ 
roues  porteuses  placées  à  rarrière  peuvent  ne  porter  que  2  tonnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  suffit,  du  moins  eu  égard  à  Tadhé- 
rence  seulement. 

PmNImi  eu  eeaire  4e  gravité,  t—  La  cbargC  SUT  los  essieuxcsl 

réglée  par  leur  distance  da  centre  de  gravité  de  toute  la  machine. 
La  position  du  centre  de  gravité  diffère  peu  dans  les  machines  dis- 
posées de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a  de  3'",20  à  3"", 30  de  longueur  et  dont  les  bottes  à  feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  i  2*,'25 
environ  de  Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  boite  à  feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  plus 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  :  des  cylindres  du  mé- 
canisme et  des  roues  d'avant.  Dans  d'autres  cas  où  le  corps  cylin- 
drique est  plus  long,  et  ou  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouvé  encore  à  2",25  if 
Textrémité  antérieure  du  corps  cylindrique.  Il  en  est  un  peu  plus 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à  feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  qu  il  importe  que  le  c^rede 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabilité 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raison  que 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue.  Les  résultats  de  lexpérience, 
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clisenl^ils,  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  l'on 
ait  construites  présentent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  qiie 
les  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
fatorables  à  la  stabifité.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  stabi- 
lité la  résistance  au  renversement,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  aux  ac- 
tions perturbatrices  tendant  à  faire  dévier  la  machine  du  mou- 
vement de  translation  qui  lui  est  naturellement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  granité  n'influe  pas  seulement  sur  la 
résistance  au  renversement  en  ligne  droite,  elle  influe  encore  sur  la 
direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  des  forces  cen- 
trifoge  et  centripète,  appliquées  Tune  et  Taulre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  de  l'axe  de  la  voie  du  côté  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à  se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à  verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse;  mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
les  machines  et  les  voies  en  usage,  cette  accident  n*est  pas  à 
craindre. 

■■•taMIité  des  madilnes  l«»c«moaYes.  Hoyeas  rmyloyé»  yoT 

y  ranédicr.  —  Lcs  machincs  locomotives  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d*axes  diversement  pla- 
cées sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatelier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
'  mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacet ^  mouvement  sinueux  que  Ton  observe 
également  dans  les  iBvagons^  et  dont  il  a  déjà  été  question. 

Le  mouvement  de  galop^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à  Taxe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  roulis^  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  parallèle  à  Taxe  de  la  voie. 
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Le  mouvement  de  tangagey  mouvement  d'osâUalioo  iongitodi- 
nal de  lavant  à rarrière. 

Ces  mouvements  oscillatoires  fatiguent  la  machine,  fatiguent  b 
voie,  augmentent  la  résistance  et  peuvent  quelquefois  derenir  la 
cause  de  déraillements. 

On  les  combat  jusqu'à  un  certain  point  par  une  disposition  con- 
venable des  différentes  parties  de  la  machine.  Ainsi  le  mouvement 
de  galop  €8t  beaucoup  moins  sensible  lorsque,  dans  les  machinesi 
voyageurs,  îessieu  d'arrière  est  placé  en  arrière  de  la  boite  à  feu, 
comme  dans  les  machines  actuelles,  que  s'il  est  à  l'avant,  comme 
dans  les  anciennes  machines  Stephenson,  et  le  mouvement  de  lacet 
est  moins  sensible  dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs  qae 
dans  celles  à  cylindres  extérieurs.  Il  est  reconnu  aussi  que  les  ma- 
chines dans  lesquelles  les  essieux  extrêmes  sont  fortement  chargés, 
comme,  par  exemple,  les  machines  Crampton,  sont  plus  stables  que 
les  autres. 

Mais,  si  une  bonne  disposition  des  différentes  parties  de  ht  ma- 
chine exerce  une  heureuse  influence  sur  la  stabilité  de  la  machine, 
elle  ne  combat  pas  généralement  toutes  les  causes  d'instabilité.  Cer- 
taine disposition,  d'ailleurs,  telle  que  celle  des  machines  à  qlin- 
dres  intérieurs,  qui  est  favorable  à  la  stabilité,  présente,  d'un  autre 
côté,  des  inconvénients  graves. 

M.  Lechatelier,  pour  remédier  efficacement  à  l'instabilité,  aprci^ 
s'être  rendu  un  compte  exact  des  difTérents  mouvements  oscillatoi- 
res, a  étudié  les  circonstances  diverses  qui  les  produisaient  ou  qui 
influaient  sur  leur  amplitude,  telles  que  le  mode  de  construction 
et  d'entretien  de  la  voie,  le  mode  de  construction  et  d'entretien  des 
machines,  l'inertie  des  pièces  du  mécanisme  soumises  à  un  mouve- 
vement  propre  indépendant  du  mouvement  de  translation,  et  le» 
pressions  intérieures  produites  par  Taction  de  la  vapeur  ;  il  les  » 
soumises  au  calcul,  et  il  est  parvenu  à  déterminer  de  cette  manière 
le  volume  de  contre-poids  qui,  placés  sur  les  roues,  annulent  aeosi- 
blement  les  actions  perturbatrices  et  donnent  ainsi,  même  aux  ma- 
chines naturellement  les  moins  stables,  telles  que  celles  à  cylindres 
extérieurs,  toute  la  stabilité  désirable. 

Ces  calculs  sont  fort  simples,  mais  ils  sont  assez  étendus  pour 
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que  nous  ne  puissioiis  les  reproduire  dans  ce  traité  élémeotaire, 
doot  le  cadre  est  ttmité.  —  Nous  renverrons  donc  ceux  de  nos 
lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  connaissance  à  l'ouvrage  spé- 
cial dans  lequel  l'auteur  les  a  développés,  ouvrage  intitulé  :  Études 
9ur  la  stabilUé  des  machines  locomotives  en  mouvement. 

Au  chemin  de  TEst,  on  a  appliqué  aux  machines  à  cylindres  ex- 
térieurs des  contre- poids  dont  les  dimensions  ont  été  fournies  par 
M.  Lechatelier  lui-même  ;  on  lui  avait  donné  les  éléments  du  calcul 
relevés  sur  les  machines. 

Depuis,  Texpérience  ayant  démontré  que  des  contre-poids  un 
peu  moins  lourds  étaient  suffisants  pour  neutraliser  les  actions  per- 
turbatrices, on  s'est  borné  à  appliquer,  à  l'opposé  des  manivelles, 
des  contre-poids  dont  le  mouvement  est  égal  à  celui  des  pièces  (pis- 
ton, tige,  tèie  et  bielle)  qui  produisent  la  perturbation,  sans  tenir 
compte  de  Técariement  des  cylindres.  Le  poids  en  serait  égal,  à 
peu  près,  aux  trois  quarts  de  ce  qu'il  faudrait  d  après  la  théorie  de 
M.  Lechatelier. 

Un  certain  nombre  de  machines»  pour  lesquelles  on  a  laissé  toute 
latitude  aux  constructeurs,  ont  même  des  contre-poids  qui  ne  pè- 
sent que  la  moitiéde  ce  qu'il  faudrait  rigoureusement  ;  ces  machines 
ont  néanmoins  une  stabilité  suffisante. 

//  est  donc  établi  que  les  contre-poids  sont  indispensables^  mais 
quon  doit  les  faire  moins  lourds  que  ne  l'indique  la  théorie  de 
M.  Lechatelier. 

Au  chemin  d*Orléans  toutes  les  pièces  animées  d'un  mouvement 
circulaire  sont  équilibrées  directement,  mais  on  n'équilibre  que  la 
moitié  du  poids  des  pièces  animées  d'un  mouvement  horizontal. 

On  a  prétendu  que  l'usage  des  contre  poids  calculés  par  les  mé- 
thodes de  M.  Lechatelier  augmentait  l'usure  des  bandages.  De  nom- 
breuses expériences  ont  été  laites  au  chemin  de  fer  de  l'Est  pour 
s  assurer  de  l'exactitude  du  fait.  H  est  résulté  de  ces  eapériences 
que  les  bandages  s'usent  éyalementj  que  ion  emploie  on  qu'on 
n  emploie  pas  le  contre-poidsdeM,  Lechatelier. 

Jea  «le  lii  riaWiT  —  M.  PhilippH,  ingénieur  des  mines,  a  sou- 
mis au  calcul  le  jeu  de  la  coulisse.  Voici  les  conclusions  auxquelles 
cette  étude  l'a  conduit  : 
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Dans  la  coulisse  ordinaire,  c'est-à-dire  celle  où  la  concavilé  est 
tournée  vers  Tessieu  moteur  : 

1"^  En  déplaçant  la  coulisse,  c'est-a-dire  en  fixant  le  levier  de 
relevage  aux  crans  successifs  de  son  secteur,  de  manière  a  faire 
varier  la  position  du  coulisseau  qui  mène  le  tiroir,  depuis  l'extré- 
mité de  l'arc  qui  forme  la  coulisse  jusqu'à  son  milieu,  on  réduit  de 
plus  en  plus  Tadmission,  et,  par  conséquent,  on  fait  varier  la  dé- 
tente. ■ 

2*  En  même  temps  que  l'admission  diminue  pour  les  divers  crans 
de  la  d^ente,  Tavance  à  Péchappement  et  la  compression,  ou  Té- 
tendue  de  la  course  rétrograde  pendant  laquelle  réchappement  esl 
supprimé,  augmentent  en  même  temps  que  l'ouverture  maximades 
lumières  diminue,  de  telle  sorte  que  l'admission  est  de  plus  en  plus 
étranglée. 

5"^  Lorsqu'on  se  donne  la  condition,  la  plus  favorable  de  toutes 
celles  qu*on  peut  choisir  à  pHori,  que  l'avance  linéaire  variera  de 
la  même  manière,  pour  chaque  face  du  piston,  lorsqu'on  passera 
par  les  divers  crans  de  détente  du  point  mort  au  cran  de  la  plus 
forte  admission,  le  rayon  de  courbure  de  la  coulisse  doit  être  exac- 
tement égal  à  la  longueur  des  barres  d'excentrique. 

4**  Lorsque  les  barres  d'excentrique  sont  aoisecs^  l'avance  li- 
néaire diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmente  la  détente,  c'est- 
à-dire  qu'on  rapproche  le  coulisseau  du  point  mort.  —  Lorsque  la 
barres  d'excentrique  sont  droites,  c'est-à-dire  non  croisées,  l'in- 
verse a  lieu,  l'avance  linéaire  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la 
détente  est  plus  prolongée  ou  l'admission  moins  étendue.  (On  consi- 
dère les  barres  comme  croisées  lorsque,  la  manivelle  motrice  étant 
tournée  du  côté  opposé  à  la  coulisse,  les  projections  des  barres 
d'excentrique  sur  le  plan  vertical  s^  croisent,  et  vice  versa;  elles 
sont  droites,  ou  non  croisées,  lorsque,  la  manivelle  étant  dans  la 
même  position,  elles  se  projettent  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de 
la  distribution  sans  se  croiser.) 

5^  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  système  des  barres  croi- 
secs  donne  des  admissions  un  peu  plus  longues  que  celui  des 
barres  droites  ;  toutefois,  quand  on  marche  avec  beaucoup  de  dé- 
lente, le  contraire  peut  quelquefois  arriver.   —  Les  barres  droites 
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donnent  plus  d'avance  à  réchappement  et  plus  de  compression. 

6*"  La  longueur  de  la  coulisse  n*a  aucune  influence  sensible  sur 
la  durée  de  Tadmission,  sur  l'avance  à  Téchappcment  et  sur  la 
compression,  lorsque  Ion  compare  des  posilions  correspondantes 
du  levier  de  relevage;  seulement,  lorsqu'on  diminue  salonpfueur, 
elle  prend  des  inclinaisons  plus  fortes,  le  mouvement  du  coulisseau 
se  trouve  gêné,  et  il  peut  y  avoir  quelques  perturbations  dans  la 
marche  du  tiroir;  il  y  a  donc  intérêt  à  donner  une  assez  grande 
longueur  à  la  coulisse,  lorsque  cela  est  possible. 

7^  La  longueur  de  la  bielle  de  suspension  de  la  coulisse  n'a 
jamais  qu'une  faible  influence  sur  la  distribution  lorsqu'on  se  tient 
dans  les  limites  actuellement  employées:  il  n'y  a  pas  d'avantage 
bien  marqué  à  la  porter  au  delà  de  0",40  à  0'",50.  —  Cependant, 
lorsqu'on  n'est  pas  gêné  par  le  manque  de  place,  il  convient  de  la 
maintenir  aussi  longue  que  possible  pour  diminuer  le  jeu  du  cou- 
lisseau dans  la  coulisse;  elle  doit  être  perpendiculaire  à  l'axe  du 
système  de  la  distribution  et  le  rencontrer  lorsqu'elle  est  dans  sa 
position  moyenne,  à  une  distance  du  centre  de  l'essieu  égale  à  la 
longueur  de  la  barre  d'excentrique;  rinflucnce  de  la  position  du 
point  d'attache  de  la  bielle  de  suspension  sur  la  coulisse,  à  Textré- 
mité  supérieure  ou  inférieure,  ou  bien  au  milieu,  est  négligeable, 
car  il  n'en  résulte  que  de  petites  perturbations  dans  le  sens  vertical, 
qui  sont  négligeables  quant  à  la  marche  du  tiroir. 

8^  La  dimension  du  rayon  d'excentricité  n'influe  que  de  quantités 
tout  à  fait  négligeables  sur  la  durée  de  l'admission,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  mais  elle  influe  sur  l'ouverture  maxima  des  lu- 
mières, qui  varie,  pour  tous  les  crans  de  la  détente,  à  peu  près  pro- 
portionnellement au  rayon  d'excentricité. 

9"*  En  augmentant  l'angle  de  calage  des  excentriques,  on  diminue 
la  durée  de  l'admission  et  on  augmente  la  détente,  surtout  dans  le 
voisinage  de  la  pleine  admission,  mais  en  même  temps  on  diminue 
les  ouvertures  maxima  d'introduction;  —  en  donnant  à  l'excen- 
trique de  la  marche  en  arrière  un  angle  de  calage  plus  petit  que 
celui  de  la  marche  en  avant,  on  peut  pousser  la  délente  plus  loin 
qu'avec  les  angles  symétriques,  sans  nuire  à  la  pleine  admission. 
En  détruisant  la  symétrie  des  angles  de  calage,  on  trouble  les  con- 
Hi.  54 
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ditions  de  la  distribution  pour  la  marche  en  arrière;  cela  n'apas 
d'inconvénient  pour  les  machines  locomotives  lorsqu'elles  ne  sonl 
pas  destinées,  comme  cela  a  lieu  cependant  dans  quelques  cas,  à 
marcher  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière;  il  faudrait  alors  con- 
server  la  symétrie  du  calage  des  excentriques;  il  en  serait  de  même 
pour  les  machines  d'extraction  employées  sur  les  mines. 

Les  règles  qui  précèdent  s'appliquent  également  à  la  coulisse 
renversée,  sauf  pour  ce  qui  concerne  Tavance  à  Tadmission,  qui 
reste  sensiblement  la  même,  le  rayon  de  cette  coulisse  étant  égal  ù 
la  longueur  de  la  bielle  qui  commande  la  tige  du  tiroir.  Cette  dis- 
position n  ofTre  pas,  d'ailleurs,  d'avantage  pour  la  longueur  de  h 
détente  et  l'ouverture  maxima  des  tiroirs. 

Régies  de  M.  lieehateiier.  —  Il  nous  reste  maintenant  à  faire 
connaître  les  règles  proposées  par  M.  Lechatelier  pour  guider  les 
ingénieurs  qui  s'occupent  de  la  construction  des  locomotives.  Ces 
règles,  toutes  fort  simples,  sont  les  suivantes  : 

1°  Pour  éviter  de  fatiguer  le  mécanisme  par  une  trop  grande 
vitesse  d'oscillation  des  pistons,  le  nombre  de  tours  des  roues  mo- 
trices par  seconde  doit  être  compris  entre  2  1/2  e^  3.  Ainsi  soient: 

V  la  vitesse  de  marche  réelle  que  doit  atteindre  la  machine  en 
kilomètres  par  heure; 

D  le  diamètre  des  roues  motrices  en  mètres,  nous  aurons  : 

V  =  TcrôôXÔ600x::DxJ3^«j 
,.   .  n       (0,036),. 

2°  Les  dimensions  des  cylindres  doivent  être  telles,  que  l effort 
moyen  de  traction  exercé  au  pourtour  des  roues  motrices  soit  épi 
à  la  résistance  totale  qu'éprouve  le  train,  machine  et  tender  eom- 
pris,  à  la  vitesse  et  sur  le  profil  considérés.  Cette  résistance,  dé- 
duite de  la  formule  empirique  de  Wyndham-Harding  (page  < 
est  : 

R  ==  2S72  H-  0,094  V  +  0,00484^*  -4-  1000 1; 
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On  calculera,  au  moyen  de  cetle  formule,  la  résistance  par  tonne 
du  convoi.  On  augmentera  de  25  pour  100  ou  de  20  pour  100 
cette  quantité,  suivant  qu'on  s* occupera  d'unfVain  de  voyageurs  ou 
de  marchandises,  pour  tenir  compte  dos  résistances  additionnelles 
dues  aux  frottements  de  la  machine  et  à  l'action  de  la  vapeur.  Le 
résultat  multiplié  par  le  poids  brut  du  convoi  exprimé  en  tonnes 
donnera  la  valeur  de  la  résistance  cherchée. 

D'autre  part,  soient  : 

p  la  pression  moyenne  utile  de  la  vapeur  en  kilogrammes  par 
centimètre  carré; 

d  le  diamètre  des  pistons  en  centimètres  ; 

/  la  course  des  pistons  en  centimètres  ; 

D  le  diamètre  des  roues  motrices  également  en  centimètres  : 

L'effort  moyen  utile  exercé  par  la  vapeur  au  pourtour  des  roues 
motrices  sera  : 

du 
P'iT 

et  TefTort  moyen  par  tonne  du  train,  machine  et  tender  compris  : 

PW 

Égalant  cette  quantité  ù  la  résistance  déterminée,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment,  on  en  déduira  la  valeur  de  (P  /.  11 
suffira  d'un  ou  deux  tâtonnements  pour  établir  entre  d  et  l  le  rap- 
port convenable. 

La  chaudière  étant  timbrée  à  7  atmosphères,  on  peut  admettre 
pour  pression  moyenne  utile  4"^"*,50  (4^,64  par  centimètre  carré). 
Ce  chiffre  tient  compte  de  la  diminution  de  pression  due  aux  frot- 
tements de  la  vapeur  dans  les  conduits,  à  la  détente,  à  l'échappe- 
ment et  à  la  compression;  il  représente  le  maximum  qu^on  puisse 
obtenir  quand  la  machine  travaille  avec  une  admission  aussi  pro- 
longée que  le  permet  la  distribution. 

•    Il  faudra,  donc  dans  l'expression  p  -g-,  faire  p  égal  à  4"^'*,  64. 
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5*'  Ladhérence  sera  supposée  égale  à  |,  proportion  qui  paraît 
généralement  admise;  en  multipliant  par  6  refTort  de  traction  cal- 
culé précédemment,  *on  aura  la  charge  que  doivent  supporter  les 
roues  motrices.  Si  cette  charge  est  inférieure  à  12  tonnes,  on  ne 
cou[ilera  pas  les  roues;  entre  12  et  20  tonnes  on  en  couplera  deux 
paires,  au-dessus  de  20  tonnes  on  couplera  les  trois  paires. 

4°  Le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  S  du  foyer  à  celle  S' des 

Si 
tubes  doit  être  :  3;  =  tq.  I^^^s  les  machines  anglaises,  ce  rapport 

est  assez  généralement  admis  ;  en  France,  toutefois,  les  rapports 
adoptés,  même  dans  les  machines  récemment  construites,  sont  de 
1  :  12  (machines  à  voyageurs),  1  :  15  (machines  Crampton),  et 
1  :  14  ou  1  :  15  (machines  à  marchandises). 
5^  Le  rapport  entre  la  surface  de  chauffe  totale  et  le  volume  de 

vapeur  dépensé  par  coup  de  piston  étant  égal  à  .      .,  =         .   . 

le  rapport  -^j-  doit  être  égal  à  l'unitéj  ou  s* en  rapprocher  beau- 
coup^ S  et  S'  étant  exprimés  en  mètres,  carrés,  d  et  /  en  décimètres. 
Dans  les  macliines  anglaises,  M.  Lechatelier  a  trouvé  pour  la  valeur 
de  ce  rapport  1 ,15.  Cet  excès  tient  à  ce  que  les  Anglais,  qui  ne  font 
pas  usage  du  tuyau  d*êcliappement  à  orifice  variable,  donnent  à 
leurs  machines  un  excès  de  surface  de  chauffe  afin  de  ne  jamais 
manquer  de  vapeur. 

La  moyenne  pour  un  certain  nombre  de  machines  françaises 
déjà  anciennes,  qui  généralement  ont  une  surface  de  chaufTe  trop 
faible,  est  de  0,93. 

Mais,  dans  les  machines  récemment  construites,  nous  trouvons 
qu'on  s'est  beaucoup  rapproché  du  rapport  conseillé  par  M.  Lecha- 
telier. 

Ainsi,  il  est  : 

Dans  les  machines  à  voyageurs  fournies  en  1856  à  la  com- 
pagnie de  Lyon  par  MM.  Cail  et  C**,  de |J 

Dans  celles  fournies  la  même  année  par  M.  Gouin  à  la  com- 
pagnie du  Midi,  de - 

Dans  les  machines  à  marchandises  du  chemin  d'Orléans, 
construites  en  1835,  de ffï 
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Dans  celles  du  Bourbonnais  construites  en  1856,  de.    .     .     ^^^ 

Dans  les  Crampton,  il  est  de 

Dans  les  Engerth  à  marchandises,  de 

Dans  les  marcbines  à  voyageurs  d'Orléans,  où  la  surrace  de 
chauffe  est  peut-être  un  peu  faible,  il  n'est  que  de.     .     .     . 


191 
100 
70 
!>• 
16S 


Résolvant  l'équation^  =  2S72  -h  0,094  V 


-+- 0,00484  Ç -F  1000  i 

établie  par  M.  Lechatclier  par  rapport  à  T,  nous  avons  calculé  la 
charge  que  pourraient  traîner  les  machines  de  l'Est  de  différents 
modèles.  Mais  nous  avons  trouvé  (|u'en  augmentant  la  résistance 
de  20  ou  de  25  pour  100,  comme  l'indique  M.  Lechatelier,  la  charge 
calculée  s'écartait  considérablement  de  la  charge  réellement  traî- 
née. D'un  autre  côté,  en  appliquante  formule  sans  tenir  compte  de 
cette  augmentation^  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  qui 
donne  des  résultats  plus  satisfaisants.  Nous  voyons,  en  étudiant 
ce  tableau,  que  la  charge  remorquée  par  les  machines  à  marchan- 
dises 0,1  à  0,62  excède  très-sensiblement  la  charge  calculée.  Cela 
tient  à  ce  que,  ces  machines  étant  déjà  anciennes,  on  ne  craint  pas 
de  les  soumettre  à  une  fatigue  excessive.  Pour  les  machines  0,03 
à  0,241  au  contraire,  la  charge  réelle  dilTèrc  peu  de  la  charge  cal- 
culée. Mêmes  observations  pour  les  machines  mixtes. 

Dans  un  second  tableau  en  usage  dans  le  service,  nous  avons  in- 
diqué le  nombre  maximum  de  wagons  par  machines  eu  égard  à  leur 
puissance  et  au  règlement. 
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charaement,  on  comptera  une  noité  ;  de  6S6  à  9  tonnes,  une  unité  et  un  tiers;  de 
9  i  10  tonnes,  une  unité  et  demie. 


*  Ce  profil  est  oelni  des  lignes  de  Paris  à  Mnlhonse ,  Gray  à  Chalindrej,  Donjeax  k  Qia«- 
moot. 

*  i>  profil  est  celui  des  lignes  d'Épemsj  à  Reioas,  Chllons  à  Moormelon,   Vulboust  A 
Thann. 

*  Ce  profil  est  celui  des  lignes  de  BlaiotiUe  à  Einvaux,  Thioofille  à  Luxembourg. 
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Du  travail  développé  par  I«m  machfaiefi  loeomotlves  daa»  leur 

•erviee  ordinaire.  —  Si  les  machines  locomotives  travaillaient  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  machines  iixes  ordinairement  em- 
ployées dans  l'industrie,  les  plus  puissantes  d'entre  elles  ne  pour- 
raient développer  un  travail  supérieur  à  20  et  25  chevaux. 

Mais,  d'une  part,  elles  fonctionnent  toujours  à  une  pression  très- 
élevée,  et,  d'autre  part,  leurs  pistons  marchent  à  des  vitesses  bien 
supérieures  à  celles  qui  sont  généralement  admises.  Aussi  n'exa- 
gérons-nous pas  en  aflirmant  que  les  locomotives  actuellement  en 
usage  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer  développent  aisément  nn 
travail  soutenu  de  200  à  300  chevaux. 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  de  Lyon  dans  les  mois  de 
novembre  et  de  décembre  1851  viennent  démontrer  le  fait  que 
nous  avançons. 

Dans  ces  expériences  on  avait  intercale,  entre  le  tender  et  la 
première  voiture,  un  dynamomètre  à  ressort  qui  traçait  des  dia- 
grammes représentant  le  travail  exercé  par  la  machine  sur  le 
train. 

On  a  multiplié  ce  travail  par  le  coefficient  1,15  pour  tenir 
compte  des  résistances  dues  à  l'action  de  la  vapeur  sur  le  méca- 
nisme, et  l'on  a  ajouté  500  kilogrammètres  par  mètre  parcouru  par 
la  machine,  qui  exige  un  effort  de  traction  de  500  kilogrammes  sur 
niveau. 

Divisant  le  nombre  total  de  kilogrammètres  ainsi  obtenus  parle 
temps  (je  marche,  le  quotient  a  donné  le  travail  par  seconde  en  ki- 
logrammètres. 

Six  expériences  sur  des  trains  directs  marchant  à  la  vitesse  de 
45  kilomètres  à  l'heure,  le  poids  du  train  étant  de  107  tonnes,  ont 
donné  : 

294  chevaux  pour  le  travail  total  ; 

161  chevaux  pour  le  travail  employé  à  remorquer  les  voitures. 

Les  quatre  autres  expériences  ont  été  faites  sur  des  trains-omni- 
bus marchant  à  la  vitesse  moyenne  de  38  kilomètres  et  demi  à 
l'heure,  avecune  charge  de  voitures  de  88  tonnes.  Elles  ont  donné 
248  chevaux  pour  le  travail  total,  et  134  chevaux  pour  le  remor- 
quage des  voitures  seulement. 
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La  consommation  moyenne,  par  cheyal  et  par  heure,  n'a  été  que 
de  2^y05  de  coke,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  les  machines  lo- 
comotives travaillent,  sous  le  rapport  de  l'économie  du  combusti- 
ble,  dans  des  conditions  aussi  avantage^ises  que  la  plupart  des  ma- 
chines  fixes  sans  condensation. 

Les  expériences  faites  par  M.  Polonceau  et  relatées  pages  689  h 
705  confirment  les  résultats  obtenus  au  chemin  de  Lyon  en  ce  qui 
concerne  la  puissance  des  maciiincs. 
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CHAPITRE  XVII 


DSS  MOOTEAUX  UrUTÈMEM   ADOPTÉS  OU  PROPOSÉS 

DAK8    LE    DUT    DB    PERFECTIOSCNER    LA    VOIE    00    LE    MATÉBIBL    TES    CHEinS    li£   FFS. 

ET  DES   XOCVEAIJI   APPAREILS   OU  NOUVELLES  MACIIIXES 

ESSAYAS  néCEMMEZIT. 


Nous  avons  décrit  toutes  les  parties  qui  composent  un  chemin 
de  fer  avec  son  matériel  d'exploitation,  le  chemin  se  trouvant  dans 
les  conditions  ordinaires.  11  nous  reste  à  nous  occuper  de  plusieurs 
systèmes  qui  ont  été  essayés  ou  proposés,  soit  pour  vaincre  cer- 
taines difficultés  propres  à  une  ligne  donnée,  soit  pour  remplacer 
complètement  les  appareils  actuellement  en  usage. 

Parmi  ces  systèmes,  il  en  est  quelques-uns  qui  ont  été  expéri- 
mentés sérieusement  et  reconnus  réellement  applicables  au  moins 
dans  certains  cas  ;  nous  les  étudierons  avec  Foin,  et  nous  cherche- 
rons à  en  faire  ressortir  le  mieux  possible  les  avantages  et  les  in- 
convénients. D'autres,  au  contraire,  ne  paraissent  pas  susceptibles 
d'emploi.  Nous  décrirons,  parmi  ces  derniers,  ceux  dont  le  public 
s'est  le  plus  occupé,  et  nous  en  signalerons  les  défauts. 

Les  ingénieurs  qui  sont  à  la  tête  des  grandes  entreprises  de  che- 
mins de  fer  sont  continuellement  en  butte  aux  attaques  des  inven- 
teurs, qui  les  accusent  de  repousser  systématiquement  leurs  idées 
par  routine  ou  même  par  un  sentiment  mesquin  de  jalousie.  Ces 
ingénieurs  sont  sans  doute  peu  disposés  à  faire  sur  une  grande 
échelle  des  essais  qui,  s'ils  ne  sont  pas  couronnés  de  succès,  peu- 
vent compromettre  gravement  leur  réputation  et  occasionnent  de 
grands  embarras  ou  de  grandes  pertes  aux  Compagnies  qui  leur 
ont  accordé  leur  confiance  ;  mais  ils  sont  loin  aussi  de  rejeter  les 
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procédés  noiiTeaux  qui  peuTent  être  essayés  sans  trop  de  difficultés 
et  qui  leur  semblent  rationnels.  Les  inventeurs,  malheureusement, 
sont,  en  très-grande  majorité,  entièrement  étrangers  à  la  théorie 
et  à  ta  pratique;  les  systèmes  qu'ils  proposent  d'appliquer,  si  la 
pensée  qui  les  a  enfantés  n'est  pas  contraire  aux  principes  les  plus 
élémentaires  de  la  théorie,  ne  sont  que  la  reproduction  de  systèmes 
abandonnés  depuis  longtemps,  et  c'est  en  vain  que  Ton  cherche- 
rait à  le  leur  faire  comprendre.  N'a-t-on  pas  vu  d'ailleurs  les  meil- 
leurs esprits,  les  hommes  même  les  plus  instruits,  se  tromper 
sur  la  portée  de  certaines  inventiona  et  en  laisser  échapper  les  plus 
grands  défauts?  Il  n'en  est  pas  meilleure  preuve  que  les  rapports 
du  savant  M.  Ârago,  à  la  Chambre,  sur  le  système  Arnoux.  Ce 
système,  tel  quil  était  alorSj  donnait  lieu  à  de  sérieuses  objections 
qui  n'ayaient  pas  frappé  M.  Ârago.  Disons  eniîn,  avec  le  rapporteur 
d'essais  faits  par  ordre  du  gouvernement  sur  le  frein  Guérin,  qu'en 
matière  d'exploitation  technique  des  objections  légères  ou  même 
futiles  en  apparence  peuvent  constituer  en  pratique  de  véritables 
impossibilités. 

Nous  étudierons  successivement  les  différents  systèmes  qui 
suivent  : 

Les  différents  systèmes  de  voie,  avec  traverses  en  fer  de  la  So- 
ciété de  Couillet,  les  voies  Desbrières,  Tardieu,  Faliés  et  Chollet, 
Zorès,  des  forges  de  Fraisans,  Barroux  et  Mazillier  ;  le  nouveau 
mode  d'attache  des  rails  à  patin,  connu  sous  le  nom  de  bague  Des- 
brières; la  voiture  à  deux  étages  de  M.  Yidard  et  Boumique,  la 
voiture  Leprovost,  le  frein  Guérin  modifié  par  M*  Doré,  le  frein 
électrique  de  M.  Achard,  le  frein  Cochot,  le  frein  Micas  et  le  frein 
Tabuteau  ;  le  mode  de  chauffage  des  voitures  de  M.  Delcambre,  le 
mode  d'éclairage  des  vfagons  de  voyageurs  par  le  gaz. 

Les  nouvelles  machines  très-puissantes  et  très-flexibles  :  ma- 
chines à  huit  roues  des  chemins  d'Orléans,  du  Midi,  et  du  Nord 
de  l'Espagne;  Petiet,  à  quatre  cylindres  et  douze  roues;  Bar- 
chaert,  Steierdorff,  Yerpilleux,  Nouvelle,  Sturrock,  Flachat,  Meyer, 
Jouffroy,  Seguier,  Dumery,  Giraud-Fedit  et  Fell. 

Les  machines  a  grande  vitesse  ;  Petiet  à  quatre  cylindres  et  dix 
roues;  Duplex Haswel,  Forquenot  à  quatre  grandes  roues  couplées. 
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Les  systèmes  Laignel  et  Edmond  Roy,  pour  faciliter  le  passage 
des  courbes. 

Les  dispositions  :  Polonceau  (osselets).  Plans  inclinés,  ressorts 
Caillot,  et  le  balancier  Beugnot,  ayant  également  pour  but  de  faci- 
litor  le  passage  dans  les  courbes. 

Le  régulateur  à  double  tiroir  du  chemin  d'Orléans,  l'atlelage 
convergent  du  même  chemin,  et  le  frein  appliqué  par  le  Nord  aux 
roues  des  locomotives.  Les  bieilles  à  tringles  essayées  sur  le  même 
chemin. 

Le  système  fumivore  Thierry. 

Le  tiroir  Jobin,  la  machine  Belleville,  le  système  à  un  seul  e\' 
cenlrique  de  Sharp,  celui  du  Nord,  la  coulisse  droite  d*Allan. 

Les  essais  faits  pour  substituer  Tacicr  au  fer  dans  la  constructioD 
des  chaudières  de  locomotives.  Les  essais  faits  par  M.  Amberger, 
Niklès  et  Cassai  pour  augmenter  Tadhérence  des  locomotives;  k 
dessicateur  du  Nord. 

La  locomotive  à  air  comprimé  de  M.  Andraud,  les  machines  élec- 
tro-magnétiques, les  machines  rotatives. 

Le  système  Ramsbottom,  pour  alimenter  en  marche,  le  système 
de  traction  par  machine  fixe  de  M.  Agudio,  le  système  à  machines 
fixes  et  air  comprimé  de  M.  Pecquenr,  le  système  éolique  de  M.  An- 
draud, le  système  hydraulique  de  M.  Girard,  et  enfin  le  système 
souterrain  employé  à  Londres  pour  le  transport  de  la  poste. 

Nous  avons  déjà  décrit  plusieurs  espèces  de  traverses  en  fer. 
Nous  croyons  utile  de  faire  connaître  les  nouveaux  systèmes  es- 
sayés ou  proposés  récemment. 

Vole  de  la  Soeiété  de  Coniiiet.  —  La  Société  de  Couillet  emploie 
des  traverses  en  fer  à  double  T  posé  à  plat,  du  profil  ci-contre 
(fig.  244)  ;  le  rail  est  posé  sur  une  cale  en  bois  de  chêne  et  main- 
tenu par  deux  boulons  qui  traversent  la  cale  et  Tâme  du  fer  à  T. 
Une  voie  d'essai  a  été  posée  dans  Tusine  le  6  août  4862,  en  pente 
de  18  millim.  et  en  courbe  de  160  mètres  de  rayon  ;  il  y  passe  par 
jour  quatre  trains  de  20  à  22  wagons,  conduits  par  une  machine 
de  20  tonnes. 

II  n'y  a  rien  à  conclure  de  cette  expérience  :  avec  un  malériel 
lourd,  la  largeur  de  0",  18  serait  certainement  trop  feible  et  la  ré- 
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sistance  à  la  flexion  serait  probablement  insuffisante;  le  poids  de 
la  traverse,  qui  n  est  que  de  40  kil.  devrait  donc  être  notablement 
augmenté. 

Le  bourrage  de  la  face  inférieure  serait  probablement  très-diffi- 
cile avec  du  ballast  en  pierre  cassée.  Les  ailes  du  fer  se  présentent 
dans  de  très-bonnes  conditions  pour  résister  au  glissement  longi- 
tudinal des  rails;  mais  il  faudrait  ajouter  des  arrêts  de  ripage  dans  le 
sens  transversal,  ce  qui  ne  présenterait  d'ailleurs  aucune  dirficulté. 


F»g.  2U.  —  Voie  de  la  société  de  Couillet. 

L* attache  paraît  bien  imparfaile  :  le  serrage  variera  à  chaque 
instant  sous  l'influence  de  l'état  hygrométrique  du  bois  (il  convient 
de  faire  observer  que,  dans  la  traverse  ordinaire  en  bois,  le  serrage 
du  tirefond  est  indépendant  de  cette  influence);  les  inconvénients 
seront  beaucoup  plus  grands  que  ceux  que  présentent  les  coins  en 
bois  dans  la  voie  à  coussinets,  parce  qu'il  est  facile  de  resserrer  les 
coins  et  qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  boulons  du  système  de  Couil- 
let. Les  variations  de  l'attache  pourront  altérer  le  calibre  de  la 
voie. 

Voie  Desbrièrc*.  —  Au  chemin  du  Nord,  on  a  posé  récemment 
quelques  traverses  de  ce  système.  M.  Desbrières  emploie  du  fer  à  T, 
comme  la  Société  de  Couillet,  mais  le  mode  d'attache  est  différent. 
Le  rail  est  maintenu  par  deux  plaques  de  tôle  découpées  et  rivées 
sur  les  ailes  du  fer  (fig.  24)  ;  l'une  de  ces  plaques  est  indiquée 
en  abc  d;  c'est  un  petit  coin  en  fer  qui  remplit  le  vide  ménagé 
pour  l'entrée  du  patin;  le  rail  repose  sur  l'âme  du  fer  par  l'inter- 
médiaire d'un  coin  fg^  en  bois  de  chêne. 

Ce  système  d'attache  est  bien  supérieur  au  précédent  :  le  démon- 
tage et  le  resserrage  sont  très-faciles,  le  calibre  de  la  voie  ne  peut 
varier  ;  toutefois  l'emploi  des  coins  en  bois  n'est  pas  exempt  d'in* 
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convénients,  comme  le  prouve  Texpérience  acquise  dans  rentretien 
de  la  voie  à  coussinets  ;  dans  la  voie  Desbrières  la  sortie  d'un  coin 


Fig.  %i?i.  —  Voie  IVesbrièFes. 

pourrait  déterminer  la  rupture  du  rail  ;  Texpérience  nous  appren- 
dra si  celte  crainte  est  fondée. 

Voie  Tardieo.  —  Le  profil  des  traverses  proposées  par  M.  Tar- 
dieu,  ancien  élève  de  TEcole  centrale,  ingénieur  civil  à  Yalenciennes, 
est  indiqué  Gg.  246 .  Le  rail  repose  directement  sur  la  traverse  qui  est 
relevée  aux  extrémités  pour  le  dévers  ;  il  y  est  fixé  par  des  boulons 
avec  calles  en  fonte. 


_/        Fig.  446.  —  Voie  Tartlicu. 

Ce  système  n'a  pas  été  essayé.  Nous  pensons  qu'il  présenterait 
les  inconvénients  suivants  :  résistance  à  la  flexion  insuffisante  avec 
un  profil  transversal  déformable  par  Teffet  même  de  la  flexioa; 
bourrage  difficile  avec  la  pierre  cassée  ;  résistance  insuffisante  contre 
le  glissement  longitudinal  des  rails,  le  bord  aigu  de  la  traverse  poo- 
vant  déplacer  le  ballast  en  avant  comme  un  soc  de  charrue;  mode 
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d* attache  vicieux,  par  les  raisons  indiquées  dans  la  premike  partie 
de  cette  note. 

Toie  Wmnèm  et  ciMiiei.  —  Cette  traverse  (fig.  247)  d*un  profil  ana- 
logue à  celle  de  M.  Tardieu,  mais  en  tôle  de  Of^'OOSS  aurait  une 
résistance  à  la  flexion  encore  plus  faible  ;  la  déformation  dans  ce 
sens  transversale  serait  combattue  par  des  cloisons  intérieures  en 
tôle  rÎTée  ;  mais  le  bourrage  serait  encore  plus  difficile  que  celui  de 
la  traverse  Tardieu  ;  toutefois  elle  résisterait  mieux  que  celle-ci  au 
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Fig.  Wl,  —  Voie  Faliès  et  ChoUet. 

glissement  longitudinal  des  rails.  Le  rail  reposerait  directement  sur 
la  traverse  et  serait  maintenu  par  deux  tirefonds,  traversant  la  table 
de  la  traverse  et  venant  se  fixer  dans  une  cale  inférieure  en  chêne. 
Cette  attache  maintiendrait  bien  le  calibre  de  la  voie  et  n'aurait 
pas  tous  les  inconvénients  des  boulons;  mais  si  un  tirefond  vient  à 
se  casser  ou  à  prendre  du  jeu  dans  le  bois,  il  est  indispensable  de 
le  changer  de  position  et  il  faut  relever  la  traverse  pour  rempla^ 
cerla  cale;  d'un  autre  côté,  la  surface  de  bourrage  présente,  par 
suite  de  Femploi  des  cales,  do  grandes  inégalités  qui  peuvent  nuire 
à  la  stabilité  des  traverses. 

Ce  système  n'a  pas  élé  essayé. 

87«tènie  VfMribcrt.  —  Le  profil  est  indiqué  ci-contre  (fig.  248)  ; 
rattache  est  la.méme  que  dans  le  système  de  M.  Tardieu;  pour 
s'opposer  à  la  déformation  de  la  section,  M.  Humbert  place  une 
ui.  35 
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entretpiie  i  chsud,  an  milieu  de  la  longueur  de  .te  traversé;  elle 
serait  plus  utile  sous  chaque  rail.  Ce  que  nous  avona  dit  précé- 


Fig.  2tô.  —  Système  HumberU 

demment  nous  dispense  d*émettre  un  avis  spécial  sur  cette  dispo- 
sition qui  ne  présente  rien  de  nouveau. 

¥oto  Zoréa.  —  Le  proGl  (fig.  249)  est  analogue  au .  précédent, 
mais  il  est 'plus  résistant;  deux  entretoises  rivées  correspondaDt 
aux  rails  sont  destinées  à  éviter  la  déformation  transversale,  le 


Fig.  249.  ~  Voie  Zorès. 


bourrage  paraît  beaucoup  plus  difficile  que  dans  tous  les  profils  prc- 
cédenis  ;  la  résistance  au  glissement  des  rails  est  plus  grande  que 
dans  le  système  Tardieu  ;  l'attache  est  la  même  que  dans  ce  der- 
nier système. 

La  compagnie  des  forges  de  Fraisans  possède  Toutillage  néces- 
«aîre  pour  cette  fabrication.  Nous  sommes  sur  le  point  d'en  faire 
l'essai  sur  une  petite  échelle  au  chemin  de  TEst. 
.  %>tAMfcft  «es  férgea  de  Wwmimmnm.  —  Le  profil  est  analogue  i  ce- 
lui de  MM.  Faites  et  Chollet,  mais  la  résistance  à  la  flexion  est 
beaucoup  plus  grande  ;  section  déformable,  bourrage  difficile,  mais 
moins  que  dans  le  type  Zorès;  résistance  au  glissement  longitudinal 
des  raib  aussi  faible  que  dans  les'  profils  les  plus  défectueuï  sous 
ce  rapport. 

L'attache  mérile  une  mention  spéciale  ;  le  raU  repose  sur  une 
platine  d'inclinaison  a  (fig.  2d0),  réuni  à  la  traverse  par  un  cram- 
pon rivéfr,  dont  la  tête  maintient  le  bord  intérieur  du  patin;  le 
bord  extérieur  est  serré  par  une  agrafe  c,  qui  maintient  en  même 
temps  la  platine  et  la  traverse  et  par  une  clavette  d. 

Cette  attache  est  très-facile  à  resserrer  et  à  démonter;  parmi  les 
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précédentes,  celle  de  M.  Desbrière  esl  la  douk  qiii  présente  le 
même  aTaotage  ;  mais  le  coin  en  bois  de  M.  Desbrière  peut  donner 
lieu  aux  objections  que  nous  ayons  indiquées.  Si  le  «errage  delà 
clavette  d  se  maintient  bien,  le  système  d'attacbe  de  Fraisans  se- 
rait donc  préférable  à  tous  les  autres* 


Fig.  250.  •—  Système  des  forges  de  Fraisans. 

Un  essai  vient  d'être  commencé  au  chemin  de  Lyon  ;  il  en  sera 
fait  un  autre  à  TEst,  msûs  Tagrafe  sera  à  l'extérieur  de  la  voie  pour 
permettre  le  garnissage  de  la  traverse  qui,  de  ce  côté,  doit  être  au- 
tant que  possible  recouverte  de  ballast. 

ivomreiie  vole  BarrovK.  —  M.  Barroux  pose  le  rail  Yignole  sur 
des  longrines  en' fer  plat,  reliées  par  des  entretoises  en  fer  à  cor- 
nières. 

Un  essai  de  cette  voie  a  été  &it  depuis  le  mois  de  mai  1862,  sur 
l'embranchement  de  Bar-sur-Seine  ;  il  comprend  60  mètres  en  ligne 
droite  et  60  mètres  en  courbe  de  i  ,500  mètres  de  rayon  ;  le  nom- 
bre de  trains  est  de  dix  par  jour  (cinq  dans  chaque  direction).  Le 
ballast  est  du  gravier  calcaire  de  bonne  quaUté. 

Dans  ces  conditions  favorables,  la  voie  se  comporte  bien  ;  les  at- 
taches ont  conservé  leur  fixité  et  le  calibre  de  la  voie  n'est  pas 
altéré  ;  mais  les  joints  se  sont  affaissés  ;  cet  effet,  qui  se  produit 
souvent  dans  la  voie  ordinaire,  pouvait  être  attribué  à  des  pluies 
récentes,  le  dernier  relevage  remontant  déjà  à  deux  mois  avant 
cette  visite.  Le  bourrage  des  longrines  ne  présente  pas  de  difficultés  ; 
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il  est  même  plus  rapide  qu'avec  les  traverses,  parce  que  les  lon- 
grines  n'étant  pas  enterrées  profondément,  n'exigent  pas  de  dé- 
garnissage;  par  contre,  il  serait  à  craindre  que  les  dérangements 
fussent  plus  fréquents*,  sous  l'action  des  eaux  ou  de  la  gelée.  Daos 
une  courbe  du  rayon  de  1 ,500  mètres,  les  arrêts  de  ripage,  riTés 
au  milieu  des  entretoises,  ont  suffi  pour  assurer  la  stabilité  latérale 
de  la  voie  ;  peu^ètre  en  serait-il  autrement  dans  les  courbes  d*im 
plus  petit  rayon  avec  des  trains  rapides. 

Ces  résultats  paraissent  assez  satisfaisants.  Les  reproches  les  plos 
sérieux  faits  aux  voies  sur  longrines  (indépendamment  de  la  forme 
du  rail  Brunel,  qu'on  a  cru  généralement  devoir  employer  sur  ces 
voies),  tiennent  surtout  aux  longrines  en  bois  qui  coûtent  beau- 
coup plus  que  les  traverses,  ne  dispensent  pas  d'employer  un  rail 
lourd,  fendent  souvent  par  l'attache,  exigent  un  entretoiseroent 
compliqué,  etc.;  -ces  reproches,  même  celui  de  l'écoulement  des 
eaux,  que  nous  ne  citons  que  pour  mémoire,  disparaissent  par  la 
substitution  du  fer  au  bois  ;  c'est  d'ailleurs  la  solution  la  plus  éco- 
nomique pour  arriver  à  la  suppression  complète  du  bois.  Toutefois  la 
voie  de  M.  Barroux  présente  encore  des  inconvénients  auxquels  il 
parait  malheureusement  difficile  de  remédier;  le  plus  grave  est  la 
complication  de  pièces  qu'exige  la  pose  en  courbe  ;  il  faut  intro- 
duire dans  le  crapaud  d'attache  des  petites  cales  pour  forcer  les 
rails,  ou  se  résigner  à  avoir  des  longrines  spéciales  pour  chaque 
rayon;  l'attache  elle-même  laisse  à  désirer,  au  point  de  vue  des 
accouplements  faciles  des  rails  et  cependant  ce  détail  de  la  voie  a 
une  grande  importance. 

M.  Barroux  pense  qu'il  pourrait,  usant  de  la  faculté  donnée  par 
les  cahiers  des  charges  des  concessions,  pour  les  voies  à  longrines, 
réduire  le  poids  de  son  rail  à  30  kil.  ;  s'il  en  était  ainsi,  les  avan- 
tages économiques  de  son  système  seraient  incontestables  ;  mais,  il 
faut  remarquer  que  la  résistance  du  rail  est  nécessaire  pour  la  répar- 
tition des  charges  sur  le  ballast,  surtout  avec  des  longrines  en  ferplal, 
qui  ne  peuvent  ajouter  qu'une  résistance  négligeable  dans  le  même 
sens  ;  il  est  donc  prudent  de  ne  pas  trop  compter  sur  cette  réduction. 

En  résumé,  le  principe  de  la  voie  de  M.  Barroux  nous  paraît  mé- 
riter l'examen,  même  après  l'échec  des  voies  sur  longrines  en  bois, 


parce  que  Templot  du  fer  fait  disparaître  la  plupart  dea  mcooirét- 
nienls  attachés  à  ce  mode  de  pose;  mais  la  pose  eu  courbe  et  le 
mode  d'attache  présentent  des  difficultés  sérieuses  qui  exigent  Té* 
tude  d'autres  dispositions • 

Novvene  vole  MMUUer.  —  La  voie  proposée  par  M.  Mazillier  est 
une  voie  sur  longrines  en  fer  ;  nous  nous  bornerons  a  la  comparer 
à  celle  de  M.  Barrouz,  précédemment  décrite* 

Pour  faire  d'abord  la  part  des  avantages  relatiC»  de  la  voie  de 
M.  Mazillier,  nous  ferons  remarquer  que  cette  voie  peut  s'appliquer 
aux  rails  à  double  champignon  avec  possibilité  du  retournement,  le 
champignon  intérieur  n'étant  pas  altéré  par  les  supports  ;  c'est  un 
avantage  bien  minime  puisque  la  difficulté  de  fabrication  du  rail  à 
double  champignon  ne  permet  pas  de  donner  à  chaque  champignon 
la  même  qualité  qu'au  champignon  unique  du  rail  Vignole.  En  outre, 
la  saillie  inférieure  des  rails  et  des  cornières  forme  un  arrêt  de 
ripage  beaucoup  plus  étendu  que  les  ailettes  d'entretoises  de  M.  Bar* 
roux  ;  cet  avantage  ne  serait  réel  que  si  l'expérience  démontrait 
que  ces  ailettes  sont  insuffisantes. 

Quant  aux  inconvénients,  ils  sont  malheureusement  nombreux 
et  nous  nous  bornerons  à  énumérer  les  principaux: 

l^'M,  Mazillier  emploie,  outre  les  rails,  68^,6  de  métal  par  mètre 
courant  de  voie,  tandis  que  M.  Barroux  n'emploie  que  49^,6,  dif- 
férence 19  kilogrammes;  de  plus,  M.  Barroux  emploie  des  fers 
d'un  prix  moins  élevé. 

T  Malgré  ce  poids  considérable  de  fer,  l'entretoisement  de  la 
voie  de  M.  Mazillier  est  plus  faible  puisqu'il  n'emploie  qu'une  entre- 
toise par  6  mètres  au  heu  de  deux,  et  l'attache  de  l'entretoise  avec 
la  longrine  cornière  n'est  pas  assez  rigide  pour  maintenir  l'incli- 
naison du  rail. 

y  Les  boulons  d'assemblage  du  rail  et  des  cornières  sont  dans 
ics  plus  mauvaises  conditions  et,  pour  remplacer  un  rail,  il  faut 
bouleverser  l'assiette  du  ballast,  etc. 

Bagne  Doifcrière.  —  Dans  l'étude  de  ce  petit  appareil,  M.  Des- 
brière  est  parti  de  cette  remarque  que  les  rails  Vignole,  même  ceux 
du  profil  le  plus  élancé,  ne  manifestent  aucune  tendance  au  ren- 
versement, mais  que,  surtout  lorsque  les  traverses  sont  en  bois 
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Rendre,  W  cràmpops  ou  tirefonds  éprouvent  dans  les  courbes  un 
déplacement  latéral  qui  détermine  un  élargissement  de  la  voie  ;  la 
pression  sous  laquelle  cède  le  bois  étant  concentrée  principalement 
vers  la  partie  supérieure  du  crampon  ou  du  tirefond,  M.  Desbrière 
entoure  cette  partie  de  l'attache  d'une  pièce  en  fonte,  encastrée 
dans,  le  bois  et  qui  a  pour  but  d'augmenter  la  surface  sur  laquelle 
agit  la  pression.  Cette  pièce  en  fonte  ou  bague ^  a  une  hauteur  de 
^2  millim.  et  un  diamètre  de  48  millim.  à  la  base  et  50  milUm.  au 
sommet;  elle  est  enfoncée  dans  une  entaille  qu'on  pratique  avec  un 
outil  spécial,  formé  d  une  tige  servant  de  guide  qui  pénètre  dans 
le  trou  de  tarière  et  qui  porte  une  mèche  de  48  millim.  de  dia- 
mètre ;  le  dessus  de  la  bague  en  place  est  à  5  millim.  plus  bas  que 
le  plan  de  rabotage  sur  lequel  pose  le  rail. 
^  Dans  une  expérience  à  la  presse  hydraulique,  M.  Desbrière  a 
trouvé  que  l'écrasement  du  bois  derrière  un  crampon  enfoncé  dans 
-une  traverse  en  bois  de  pin,  avait  lieu  sous  une  pression  de  1566  ki- 
logrammes sans  bague  et  de  3327  avec  bague;  dans  le  sapin, 
1566  kilogrammes  sans  bague  et  2679  avec  bague;  dans  le  chêne, 
2454  kilogrammes  sans  bague.  La  bague  rendrait  donc  Tattache  en 
bois  tendre  au  moins  aussi  résistante  que  celle  en  bois  dur. 

M.  Guillaume,  ingénieur  du  matériel  fixe  au  chemin  de  fer  de 
r£st,  que  nous  avons  consulté  sur  l'emploi  de  la  bague  Desbrière, 
comme  moyen  de  consolidation  de  la  voie  Yignole,  nous  a  fait  la 
réponse  suivante  : 

c(  L'observation  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  M.  Desbrière 
nous  parait  juste;  nous  avons  pu  constater  des  élargissements  de 
voie  Vignole,  même  avec  traverses  neuves  en  bois  dur,  dans  les 
courbes  de  700  mètres  de  rayon,  comprise  entre  Lûtzelbourg  et 
Saverne  :  mais  il  a  suffi  de  doubler  l'attache  extérieure  du  grand 
rayon  des  courbes  pour  arrêter  ces  mouvements;  ce  moyenne  se- 
rait-il pas  préférable  à  l'emploi  de  la  bague  parce  qu'il  altère  moins 
la  traverse.  A  ce  point  de  vue,  l'emploi  d'une  platine  intermédiaire, 
qui  solidariserait  les  deux  attaches,  serait  peut-être  encore  préfé- 
rable. » 

M.  Guillaume  a  peut-être  raison  en  ce  qui  concerne  les  traverses 
en  chêne;  mais  l'invention  de  M.  Desbrière  a  surtout  pour  objet 
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les  IraTerses  en  bois  tendre,  pour  lesquelles  les  autres  systèmes  de 
consolidation  lui  paraissent  insuffisants. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  bague  Desbrière  a  été  essayée  au  chemin  de 
fer  du  Nord  sur  une  longueur  de  2  kilomètres  S  et  appliquée  sur  en-* 
▼iron  50  kilomètres  aux  chemins  Algériens;  elle  vient  aussi  d'être 
adoptée  par  la  ligne  du  Médoc  (100  kilomètres). 

Biiila  en  fer  et  aeier  dv  Brenaer.  —  M.  Etzel  se  propose  d'em- 
ployer pour  le  passage  du  mont  Brenner,  des  rails  d'un  nouveau 
système,  dans  lesquels  la  tige  et  le  patin  seraient  en  fer  et  la  tète 
en  acier  Tondu  Bessemer.  Ces  rails  seraient  fabriqués  en  Allemagne, 
d-après  un  procédé  breveté  en  Angleterre. 

Vetaores    *   dem    étoffe»   de  HM.  Tidard   et    llo«rniqiie.  — 

MM.  Yidard  et  Bournique  ont  aussi  construit  une  voiture  à  deux 
étages  fermés  (fig.  251  et  252),  voiture  dans  laquelle  ils  réalisent 
une  économie  notable  dans  le  poids  et  dans  le  prix  du  véhicule  par 
voyageur.  Le  tableau  suivant  donne  le  chiffre  de  cette  réduction  par 
voyageur. 

Voitures  ordinaires  et  voitures  à  deux  étages  : 

Voilure  Voilure 

ordinaire.    Vidard*Bouroiq«e. 

Poids  de  la  voiture  par  voyageiir  de  l"  classe.  255'  » 

Prix 585  250'^ 

Poids  de  la  Toiture  par  voyageur  de  2*  classe.  147  0 

Prix 175  145 

Poids  de  la  voiture  par  voyageur  de  5*  classe.  112  » 

Prix * 106  59 

La  voiture  de  MM.  Yidard  et  Bournique  pesant  700  kilogrammes, 
et  contenant  76  voyageurs,  le  poids  mort  par  voyageur  est  donc 
de  92  kilogrammes. 

Pour  conserver  à  leur  voiture  la  hauteur  réglementaire  et  pas- 
ser sans  difficulté  sous  les  ouvrages  d'art,  MM.  Yidard  et  Bour- 
nique ont  abaissé  le  centre  de  gravité  de  la  caisse  en  plaçant  les 
ressorts  de  choc  et  de  traction  en  avant  des  longerons  du  châssis  et 
en  faisant  pénétrer  les  roues  dans  Tintérieur  des  caisses  au  moyen  de 
tambours  en  tôle  comme  dans  les  anciennes  voitures  belges.  Us  ont 

'  Lignes  des  houiDères  du  Pas-de-Calais,  et  de  Namar  à  Dinan. 
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pu  ainsi  élargir  la  caisse  et  gagner  une  place  sur  chaque  banquette. 
On  pénètre  dans  le  compartiment  supérieur  ou  on  en  sort  au  moyen 
d'escaliers  établis  aux  deux  extrémités  de  la  caisse  par  un  couloir 
eentral. 


Fig.  2SS.  —  ÉléTation  par  bout. 


La  pression  latérale  de  Tair  dans  une  voiture  de  ce  genre,  pres- 
sion qui  devient  parfois  considérable  quand  le  vent  soufDe  de  côté, 
sera  évidemment  plus  grande  que  dans  une  voiture  ordinaire,  mais 
comme  le  nombre  des  voitures  dans  chaque  train  sera  moins  grand, 
il  y  aura  compensation.  D*un  autre  côté,  la  résistance  de  Tair  sur 
les  roues  sera  proportionnellement  moins  grande,  et  on  trouvera 
un  avantage  pour  la  traction  dans  la  diminution  de  longueur  des 
trains.  Cet  avantage  sera  particulièrement  sensible  dans  les  courbes. 

Nous  adresserons  à  la  voiture  à  deux  étages  les  reproches  suivants  : 
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i^  La  largeur  des  |dace9  réservées  aux  voyageurs  des  dUTérestes 
elasses  est  moindre  que  dans  les  voitures  ordinaires,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  convaincre  par  Texamen  du  tableau  suivant  : 

Largeur  .  I^Bpnr 
de  la  caisse  deckaq. 
daos  oeavre.         pbcf . 

1**  d.  Nouveau  modèle  de  TEst  à  4  pi.  par  banquette.  .  S-,46  0",615 

Autre  modèle.  Id 2-,5i  0-,650 

Ardennes.  Id 2-»48  0-,620 

Voiture  à  deux  étages,  à  5  pi.  par  banquette.  .  2*,5*  0",52g 

2*  cl.   Nouveau  modèle  de  TEst  à  5  pi.  par  banquette..  2-,40  0-,480 

Ardennes.  Id î2-,51  «-,500 

Voiture  k  deux  étages,  à  6  pi.  par  banquette.  .  2",71  0",450 

3*  cl.   Nouveau  modèle  de  TEst  à  5  pi.  par  banquette..  2",40  0*,480 

Ardennes.  Id 2-,50  O-,500 

Voiture  à  deux  étages,  2  pi.  par  demi-banquette.  0",00  0",450 

Ce  défaut  de  largeur  sera  sensible  surtout  aux  voyageurs  de  2^ 
et  3"^'  classe  auxquels  on  ne  réserve  dans  les  voitures  ordinaires  que 
Tespace  strictement  nécessaire  pour  se  loger.  Quant  aux  voyageurs 
de  r'  classe,  ils  ne  sont  pas  traités  beaucoup  plus  favorablement 
que  ne  le  sont  aujourd'hui  ceux  de  2"**  et  de  3"'. 

Le  compartiment  supérieur  ne  manque  pas  seulement  de  largeur, 
il  manque  aussi  de  hauteur,  et  nous  avons  entendu  exprimer  la 
crainte  que  dans  les  temps  de  grande  chaleur  la  circulation  de  l'air, 
malgré  le  grand  nombre  de  fenêtres  placées  latéralement,  ne  de- 
vint insuflisante,  mais  nous  ferons  observer  qu'avec  les  fenêtres 
ouvertes  on  se  trouvera  dans  les  mêmes  conditions  que  sur  les 
sièges  des  voitures  à  impériales  des  chemins  de  Yincennes  et  d'Au- 
teuil. 

Les  escaliers  conduisant  au  compartiment  supérieur  sont  trop 
roides,  surtout  pour  les  dames. 

Le  service  du  compartiment  supérieur,  où  Ton  ne  peut  entrer  et 
dont  on  ne  peut  sortir  que  par  les  extrémités,  sera  lent  et  peu 
commode.  On  a  placé  dans  le  milieu  une  banquette  qui,  s'étendanl 
sur  toute  la  largeur,  interrompt  le  couloir.  Cette  banquette  sert 
d'entretoise  entre  les  deux  faces  latérales.  Mais  admettons  qu'un 
demi-compartiment  soit  plein  ;  un  voyageur  se  présentant  à  la  porte 
après  avoir  gravi  Tescalier  sera  obligé  de  descendre  et  de  faire  le 
tour  de  la  voiture  pour  se  caser  dans  l'autre  demi-compartiment. 
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Il  faudrait  donc  cooper  cette  banquette  afin  d'avoir  un  couloir  con* 
tinu,  et  alors  la  caisse  serait  mal  entretoisée.     - 

Le  serfice  des  kmpes  dans  les  voitures  à  deux  étages,  telles 
qu'elles  sont  disposées  (voir  fig.  252),  sera  bien  difficile,  si  ce  n'est 
impassible.  Dans  les  gares  on  devra  se  servir  d'une  petite  banquette, 
ou  d'un  escalier  pour  accéder  à  la  lampe  L,  contiguë  au  trottmr, 
mais  il  faudra  renoncer  à  visiter  les  lampes  L',  car  on  ne  peut 
songer  à  placer  une  banquette  ou  un  escalier  dans  l'entrevoie. 

On  a  dans  la  voiture  à  deux  étages  abaissé  le  centre  de  gravité  de  la 
caisse  inférieure,  mais  celui  de  l'ensemble  des  deux  caisses  est  plus 
élervé  que  ne  l'est  le  même  centre  dans  les  voitures  ordinaires.  La 
voiture  h  deux  étages  sera  donc,  surtout  sur  de  mauvaises  voies, 
exposée  à  un  mouvement  de  balancement  qui  sera  toujours  désa- 
gréable et  quelquefois  dangereux. 

La  voiture  à  deux  étages  pouvant  sur  des  embranchements  è 
petit  trafic  marcher  seule,  il  importe  qu'il  y  ait  pour  les  voyageurs 
âgés  ou  infirmes  un  compartiment  de  Z^  classe  dans  la  caisse  in^ 
férieure.  Cette  condition  sera  facile  à  remplir  en  supprimant  un  des 
compartiments  de  1'*  classe. 

Les  ressorts  de  choc  et  de  tractioi!  placés  aux  extrémités  étant 
très-lourds,  fatiguent  le  châssis  et  tendent  à  le  courber. 

Enfin,  les  tambours  en  t6le  dans  lesquels  se  logent  les  roues, 
après  un  certain  temps  d'usage,  resteront  difficilement  entièrement 
imperméables  à  l'air. 

Les  constructeurs  du  nouveau  wagon,  hommes  d'une  grande  ex- 
périence et  d'une  grande  habileté,  trouveront  sans  doute  remède  a 
ces  défauts.  , 

Voitore  Leprovost.  —  Nous  céderons  la  parole  à  l'inventeur  de 
la  voiture  Leprovost  pour  qu'il  explique  lui-même  la  disposition  de 
cette  voiture  et  qu'il  en  signale  les  avantages.  M.  Leprovost,  dans 
une  brochure  qu'il  a  distribuée,  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

«  Les  voitures  que  je  propose  sont  en  tôle.  Un  couloir  longitu- 
dinal communique  d'un  compartiment  à  l'autre  et  de  voiture  à 
voiture.  Les  parois  de  chaque  caisse  montent  jusqu'au  plafond 
et  coupent  les  courants  d'air  venus  des  compartiments  voisins  ; 
les  couloirs  formant  le  couloir  intérieur  préservent  de  ceux  qui 
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pourraient  provenir  des  fenêtres  du  compartiment  même  et  des 
portes  du  couloir.  Grâce  à  cette  disposition,  les  voyageurs  d'un 
compartiment  ne  seront  visibles  qu  aux  regards  de  Tagent  con- 
trôleur exerçant  ses  fonctions, 

«  A  Textrémité  de  chaque  voiture  se  trouvent  un  waier-dosetà^un 
facile  accès,  et  une  plate -forme  ou  balustrade  pour  les  femmes, 

«  Des  ventilateurs  sont  établis  au-dessus  des  fenêtres. 

Le  chauffage  est  d'une  installation  d'autant  plus  simple  que  la 
tftle  est  bonne  conductrice  de  la  chaleur. 

a  L'espace  réservé  à  chaque  place  est  le  même  que  dans  les 
voitures  actuellement  en  usage.  L'intervalle  compris  entre  les  ban- 
quettes est  augmenté  de  10  centimètres,  ce  qui  donne  aux  jambes 
une  plus  grande  latitude  de  mouvement. 

a  Les  garnitures  fourrées  de  crin  restent  dans  les  conditions  de 
confort  usitées  jusqu'à  présent.  Ma  voilure  a  2  mètres  de  hauleur. 
La  largeur  du  couloir  est  de  50  centimètres  dans  le  bas,  et,  pour 
faciliter  le  passage,  de  60  centimètres  à  la  hauteur  des  épaules. 

«  Malgré  les  amélirations  qu*il  réalise,  mon  système  ne  diminue 
pas  le  nombre  des  voyageurs  transportés  par  voiture.  11  n'aug- 
mente pas  les  dimensions  adoptées;  ainsi,  les  anciens  châssis  pour- 
ront, sans  être  modifiés,  recevoir  les  nouvelles  caisses  à  couloir. 
Mes  cotes  sont  en  effet  calculées  sur  les  plus  étroits  gabarits  de 
passage. 

«  Il  en  est  de  même  pour  mes  voitures  à  impériale-couloir.  Un 
escalier  escargot  placé  à  l'intérieur  du  véhicule  donne  accès  sur 
l'impériale  et  permet  d*y  monter  même  en  marche. 

«  Toutes  mes  voitures  pourront  varier  de  poids,  selon  les  épais- 
seurs de  tôle;  mais,  à  poids  égal,  elles  résisteront  beaucoup  miens 
aux  chocs  que  les  voitures  en  bois.  x> 

M.  Leprovost  résume  de  la  manière  suivante  les  avantages  que 
son  nouveau  système  de  voitures  offre  au  public  : 

«  L'adoption  du  couloir  préserve  les  voyageurs  des  périls  de 
l'isolement. 

«  11  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  l'utilité  des  water-doseti. 

a  L'intérieur  des  caisses  est  disposé  de  telle  manière  que  h 
plupart  des  voyageurs  auront  un  coin* 
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c  Mes  voitures,  plus  solidement  établies,  résisteront  mieux  aux 
chocs. 

c  Les  avantages  des  impériales  de  voiture  sont  nombreux.  Mal- 
gré les  inconvénients  de  celles  qui  font  actuellement  le  service  de 
la  banlieue,  elles  jouissent  auprès  du  public  d'une  incontestable 
faveur.  Mon  système  augmente  ces  avantages  et  suf^rime  ces  in^ 
convénients. 

a  On  pourra  dorénavant,  même  sur  les  grandes  lignes,  adopter 
les  impériales.  Femmes,  enfants  et  vieillards  y  monteront  sans 
embarras  ni  péril  pendant  le  trajet,  grâce  à  certains  aménage- 
ments nouveaux  et  à  l'escalier  escargot  dont  j'ai  ci-dessus  parlé* 
On  s'y  tiendra  en  toute  sécurité,  n'ayant  à  souffrir  ni  du  mauvais 
temps  en  hiver,  ni  de  la  chaleur  en  été.  » 

Un  buffet' estaminet,  installé  dans  une  caisse  spéciale,  resterait 
constamment  à  la  disposition  du  public. 

Enfin,  le  couloir  communiquant  dun  bout  à  Tautre  du  train 
permettrait  aux  voyageurs  de  toute  classe  de  se  rendre  à  des 
wagons4its  distribués  par  compartiment  d'une  personne. 

Pour  ce  qui  concerne  les  Compagnies,  le  nouveau  wagon  offri- 
rait certains  avantages  que  l'inventeur  énumère  : 

a  Ainsi,  dit-il,  le  couloir  intérieur  ou  extérieur  enlève  tout  ca- 
ractère dangereux  au  contrôle  de  route.  Il  rend  ce  contrôle  plus 
facile  et  déroute  ainsi  la  fraude. 

«  La  suppression  des  portes  d'entrée  et  des  palettes  de  marche- 
pied diminue  les  frais  d'entretien. 

«  La  tôle  que  j'emploie  garantira  les  Compagnies  contre  les 
pertes  considérables  et  les  accidents  désastreux  qu'entraînent  les 
incendies. 

ce  Les  tôles  et  les  cornières  mises  hors  de  service  se  vendront  à 
l'industrie  plus  facilement  et  plus  cher  que  les  bois  pourris. 

a  Les  Compagnies  étrangères  dont  les  voitures  en  bois  sont  déjà 
munies  d'un  couloir  trouveront  dans  l'application  de  mon  système 
deux  places  de  plus  par  compartiment.  En  outre,  leurs  construc- 
teurs pourront  n'expédier  les  voitures  que  démontées;  le  montage, 
très-facile,  se  ferait  à  destination. 

a  Mes  voitures  enfin  s'attelleront  aux  voitures  actuelles,  ce  qui 
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permettra,  de  n* effectuer  la  transformation  de  Fancien  matériel 
qu'au  fur  et  à  mesure  de  son  dépérissement.  » 

La  voiture  Leprovost  a  été  essayée  sur  le  chemin  de  fer  de  X^L 
On  lui  adresse  les  reproches  suivants  : 

Elle  pèse  7,200  kilog.,  soit  1,600  kilog.  de  plus  que  nos  voi- 
tures de  première  classe,  sans  pour  cela  contenir  un  plus  grand 
nombre  de  voyageurs,  ce  qui  est  un  grave  défaut. 
.  L'évasement  à  Textrême  limite  de  la  caisse  laisse  seulement 
30  centimètres  d'intervalle  entre  deux  trains  qui  se  croiseraient 
sur  une  ligne  dont  Teutrevoie  serait  de  l^'^SO. 

Les  portières  sont  très-dangereuses.  Elles  sont  disposées  de 
telle  façon  que  les  employés  et  les  voyageurs  sont  exposés  a  avoir 
les  jambes  ou  les  mains  coupées.  Les  voyageurs,  en  outre,  risquent 
de  tomber  toutes  les  fois  que  la  portière  vient  à  s'ouvrir  inopi- 
nément. 

M.  Leprovost  indique  que  Ton  pourrait  substituer  aux  portières 
des  escaliers  placés  aux  extrémités;  ce  serait  sans  doute  une  amé- 
lioration ^  mais  la  voiture  Leprovost,  comme  les  voitures  améri- 
caines et  la  voiture  Yidard-Bournique,  ne  permettrait  pas  de  faire 
rapidement  le  service  aux  stations  intermédiaires. 

Les  banquettes  de  la  voiture  Leprovost  sont  plus  étroites  que 
celles  des  voitures  ordinaires,  et  le  rembourrage  latéral  est  in- 
suffisant. 

La  voiture  Leprovost  est  d'une  construction  compliquée.  Le 
nombre  des  vis  qui  attachent  les  panneaux  est  considérable..  Enfin 
la  possibilité  de  circuler  dans  le  couloir  central,  recherchée  par  cer- 
tains voyageurs,  déplaît  à  ceux  qui  n'aiment  pas  à  être  dérangés. 

Cette  possibilité  présente  surtout  des  inconvénients  pour  les 
voyages  de  nuit. 

Nous  pensons  donc  que  la  voiture  Leprovost  ne  saurait  être  em- 
ployée sans  avoir  subi  d'importantes  modifications. 

Frelii  «Hérin  modlBé  par   H.  Doré.  —  Le  ressort  de   rappel 

(fig.  255)  dans  le  frein  Guérin,  a  pour  but  : 

l""  D  éviter  le  fonctionnement  désordonné  du  frein  sous  Tin- 
fluenc€  de  variations  légères  et  involontaires  qui  se  produisent  dans 
la  marche,  et  qui  doivent  être  absorbées  par  l'énergie  de  la  bande 
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initia  de  œ  ressort,  afin  d'éviter  les  secousses  et  les  réactions. 


Fig.  253.  —  Disposition  de  M.  Guériç. 


2^  D^empècher,  à  la  descente  des  fortes  rampes,  le  contact  do 
Tépaulement  et  du  buttoir  fourchu  ayant  Tenclai^chement. 
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II  satisfait  bien  à  la  première  condition,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  seconde. 


Fig.  S5i.  —  Disposition  do  M.  Doré. 


Sur  une  rampe  de  huit  millimètres  seulement,  la  poussée  des 
wagons  sur  la  machine,  quand  ils  sont  au  nombre  de  50  ou  60, 
comme  dans  les  trains  Engerth,  atteint  jusqu'à  750  kilogrammes, 
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el  alors  le  ressort  ne  suffit  pas  pour  Téquilibrer  avant  le  contact 
de  répaulement  du  crochet  de  traction  sur  le  buttoir. 

Il  faudrait,  pour  éviter  cet  effet  fâcheux,  augmenter  considé- 
rablement la  puissance  du  ressort  à  Taplatissemcnt,  et  alors  la  ré- 
sistance de  ce  ressort  au  serrage  des  sabots  nuirait  à  l'action  du 
frein.  M.  Doré,  ancien  élève  de  TÉcoIe  polytechnique,  inspecteur  du 
matériel  an  chemin  de  'fer  de  l'Est,  a  invente  une  disposition  qui 
offre  tous  les  avantages  d'un  ressort  de  rappel  puissant  sans  en 
avoir  les  inconvénients. 

A  la  tige  de  traction  (fig.  254)  est  fixé  un  petit  ressort  tourné 
dans  le  même  sens  que  le  grand  ressort  de  choc  et  de  traction  R. 
Les  extrémités  a  et  a'  de  ce  ressort  s'appuient  sur  un  buttoir  ar- 
rondi m.  Ce  buttoir,  qui  est  une  pièce  importante  de  l'appareil, 
s'appuie  contre  la  croix  de  Saint-André  du  châssis,  et  peut  tour- 
ner sur  un  arbre  vertical,  mais  seulement  dans  le  sens  horizontal. 

Les  extrémités  du  ressort  débordent  de  plusieurs  centimètres  les 
extrémités  du  buttoir. 

La  tige  de  traction  venant  à  reculer  avec  le  grand  ressort  R  quand 
on  presse  sur  les  tampons,  le  ressort  R'  est  entraîné,  ses  extrémités 
glissent  sur  les  buttoirs  et  ce  ressort  R'  se  cambre  jusqu'à  ce  qu'elles 
en  aient  atteint  les  extrémités,  ce  ressort  ayant  alors  pris  la  forme 
n**  2  (Og.  225).  La  tige  de  traction  continuant  à  reculer  avec  le 
grand  resrort,  les  extrémités  du  ressort  R'  quittent  le  buttoir,  le 
ressort  échappe  et  reprend  sa  forme  primitive,  puis  il  continue  à 
reculer  avec  la  tige  de  traction  jusqu'à  ce  que  le  frein  soit  serré 
lorsqu'il  est  arrivé  dans  la  position  n^  4  (fig*  255). 

Quand  le  frein  est  desserré,  le  grand  ressort,  la  tige  de  traction  el 
le  ressort  R'  reculent  ensemble.  Le  ressort  R'  vient  frapper  alors 
par  ses  extrémités  les  parties  planes  inclinées  n°  5  (fig.  255)  des 
buttoirs,  et  en  passant  écartent  les  buttoirs  en  les  faisant  tourner 
sur  leurs  axes,  en  pressant  sur  les  petits  ressorts  r"  et  r'".  Le  res- 
sort R'  reprend  sa  position  primitive,  et  il  en  est  de  même  des  but- 
toirs qui,  après  le  passage  du  ressort  R',  y  sont  ramenés  par  les 
]>etits  ressorts  de  renvoi  r,  r. 

On  fait  depuis  plusieurs  mois  sur  le  chemin  de  l'Est  Yesm  du 
système  à  échappement  Doré,  et  on  est  satisfait. 

m.  56 
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H  présente  les  avantages  suivants  : 

1^  Le  ressort  Doré  oilre,  à  partir  de  la  bande  initiale,  une  roi- 
deur  de  quatre  à  cinq  fois  plus  grande  que  celle  du  ressort  de 
rappel  et  amortit  ainsi  les  secousses  par  des  oscillations  moins 
amples  et  moins  sensibles; 

2**  Il  assure  infailliblement  rcnclanchement  à  la  descente  des 
fortes  rampes  ; 

3^  De  ne  nuire  aucunement  au  serrage  des  sabots  : 


Fig.  iSiô,  ^  Pohitions  bucce&sivcs  du  ressort  cl  du  buttoir. 


4®  De  permettre  la  réduction  du  rapport  des  leviers  du  frein; 

5°  De  rendre  moins  minutieux  le  réglage  du  jeu  des  sabots  sor 
les  bandages  ; 

&"  De  rendre  plutôt  nuisible  qu'utile  toute  bande  initiale  du  res- 
sort de  choc  et  de  traction.  Avec  le  ressort  actuel  sans  bande 
Tappareil^Doré  peut  serrer  énergiquement  les  sabots  en  calant  !c 
plus  souvent  les  roues  en  trois  ou  quatre  tours  ; 

7"  De  permettre'une  visite  et  une  vérification  faciles. 
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Frétai  éi«etrf«iue  4e  M.  Achard.  —  Première  combinaison.  — 
M.  Achard,  par  suite  de  combinaisons  fort  ingénieuses,  emploie 
le  courant  électrique  comme  moyen  d'action  sur  tous  les  freins 
d'un  couToi  et  sur  des  appareils  de  sonnerie  destinés  à  prévenir  le 
mécanicien  en  cas  de  danger. 

Le  commutateur  qui  sert  à  interrompre  ou  à  rétablir  à  volonté 
le  courant  électrique,  et  par  suite  à  serrer  ou  desserrer  les  freins, 
est  dans  les  mains  du  mécanicien.  Le  principe  essentiel  de  l'ap- 
pareil consiste  à  s'emparer,  au  moyen  de  l'électricité,  de  la  Torce 
développée  par  la  rotation  des  roues  pour  l'utiliser  au  serrage  ou 
au  desserrage  des  freins. 

Les  figures  256  et  257  représentent  le  frein  Achard  en  coupe  et 
plan. 

Un  levier  CD  (fig.  256)  est  en  marche  maintenu,  soulevé  par 
l'action  d'un  électro-aimant  à  quatre  piles  K  et  les  deux  armatures 
ou  glissières  I.  Le  courant  engendré  par  une  pile  Daniel,  à  sulfate 
de  cuivre,  agit  constamment  sur  l'électro-aimant  K,  y  développe 
une  forte  adhérence  qui  maintient  en  haut  de  leur  course  les  deux 
armatures  I  malgré  le  poids  du  levier  C  et  l'action  du  ressort  R  qui 
appuie  dessus. 

Quand  on  veut  faire  agir  le  frein  que  porte  le  wagon,  on  in- 
terrompt le  courant,  le  levier  alors  s'abaisse  et  prend  la  position 
dans  laquelle  il  repose  sur  un  excentrique  B  fixé  à  Tessieu  d'avant. 
Cet  excentrique  en  tournant  avec  Tessieu  imprime  au  levier  un 
mouvement  de  va-et-vient  dans  le  plan  vertical.  Un  cliquet  E  arti- 
culé à  son  extrémité  convertit  ce  mouvement  au  moyen  d'une 
roue  dentée  F  fixée  à  un  arbre  M  en  un  mouvement  de  rotation 
qui  se  transmet  à  Farbre. 

Sur  l'arbre  M  se  trouve  solidement  adapté  un  cylindre  magné- 
tique N  composé  de  plusieurs  bobines  électriques  disposées  cir- 
culairement  autour.  Deux,  manchons  0,  0,  sont  enfilés  toujours 
sur  le  même  arbre  comme  des  poulies  folles  de  chaque  côté 
du  cylindre  magnétique  N.  En  regard  des  pôles  des  bobines, 
les  manchons  s'épanouissent  et  présentent  deux  disques  en  fer 
doux  P  susceptibles  de  s'appliquer  exactement  contre  ces  mêmes 
pôles. 
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Fig.  237.  —  Coupe  et  plan  du  frein  électrique  Achanl. 
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A  chaque  extrémité  opposée  et  sur  chacun  des  manchons  0,  0, 
se  trouve  attachée  une  forte  chaîne  s*enroulant  ou  se  déroulant 
suivant  que  l'arbre  tourne  dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Cette 
chaîne  passe  sur  un  galet  placé  à  Textrémité  d  un  nouveau  le- 
vier L',  puis  va  s'attacher  à  un  crochet  K'  :  lorsqu'elle  s'enroule  le 
levier  1/  est  entraîné  de  gauche  à  droite,  et  ce  levier,  comme  il 
est  facile  de  le  comprendre  à  la  seule  inspection  de  la  figure  256, 
fait  agir  les  bielles  qui  déplacent  les  sabots  d*un  frein  ordinaire. 

Il  interrompt  le  courant  électrique  autour  de  Télectro-aimant  K, 
et  aussitôt  le  levier  L  s* abaissant  Tarbre  tourne.  Mais  par  ce  mou- 
vement le  mécanicien  fait  ainsi  circuler  le  courant  électrique  dans 
le  cylindre  magnétique,  et  il  se  produit  une  très-forte  adhérence 
entre  les  manchons.  Ils  enroulent  la  chaîne  en  exerçant  un  effort 
de  traction  considérable  sur  le  levier  du  frein,  et  par  suite  une 
pression  croissante  sur  les  bandages  des  roues,  pression  qui  finit 
par  produire  le  calage  complet  des  roues. 

Le  mécanicien  peut  aussi  vouloir  exercer  une  pression  constante 
sans  opérer  le  calage.  Pour  cela,  il  lui  suffit  de  rétablir  le  courant 
au  travers  de  V électro-aimant  des  glissières  un  instant  après  Tavoir 
interrompu.  Le  cliquet  cesse  alors  instantanément  de  fonctionner, 
et,  comme  le  cx)urant  circule  toujours  dans  le  cylindre  magné- 
tique, la  chaîne  reste  tendue  et  maintient  les  sabots  appuyés  contre 
les  bandages  sans  pour  cela  opérer  le  calage. 

Pour  desserrer,  le  mécanicien  interrompt  le  courant  à  travers 
le  cylindre  magnétique  en  reportant  la  manivelle  de  l'interrupteur 
de  droite  à  gauche.  L'adhérence  dos  manchons  cesse  instantané- 
ment,  ils  deviennent  fous,  la  chaîne  se  déroule  et  les  sabots  s'éloi- 
gnent des  bandages. 

Yeut-on  faire  agir  la  sonnerie,  sans  pour  cela  serrer  le  frein?  on  ' 
interrompt  le  courant  partout,  aussi  bien  sur  le  cylindre  magné- 
tique que  sur  Télectro-aimant  des  glissières.  Le  levier  étant  alors 
abaissé,  l'arbre  M  tourne;  il  entraîne  avec  lui  la  roue  à  cames  R 
qui  agit  sur  le  levier  S  attaché  au  marteau  du  timbre. 

Des  commutateurs  se  trouvent  dans  les  mains  des  employés 
qui  accompagnent  le  train,  afin  qu'ils  puissent  agir  à  volonté  sur 
le  timbre  et  se  mettre  ainsi  en  communication  avec  le  mécanicien. 
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Les  \oyageurs  eux-mêmes,  en  cas  de  danger  imminent,  pour- 
raient Tavertir.  Ils  n'auraient  pour  cela  qu'à  couper  le  (il  qui  tra- 
verse la  Toiture;  mais,  comme  ils  pourraient  abuser  de  ce  moyen 
d'arrêt,  on  placerait  dans  chaque  voiture  un  avis  indiquant  qu'une 
punition  grave  serait  infligée  à  tout  individu  qui  en  aurait  fait 
usage  intempestivement. 

Les  courants  se  transmettent  dans  tqule  l'étendue  du  train  au 
moyen  de  fils  enveloppés  de  caoutchouc  comme  l'indique  la 
figure  258.  En  C  est  le  commutateur  placé  à  la  portée  du  méca- 
nicien, en  P  et  P'  des  piles,  sur  le  premier  et  sur  le  dernier  wagon; 
£n  C^  un  commutateur  à  la  portée  du  garde-frein  d'arrière,  en  N 
et  N'  des  cylindres  magnétiques,  en  K  et  K'  des  électro-aimants  à 
glissières.  Trois  (ils  s'étendent  dans  toute  l'étendue  du  train,  un 
Gl  K  K'  avec  retour  en  P  P',  c'est  le  (il  des  électro-aimants  à  glis- 
sières, un  second  (il  N  N'  qui  est  le  fil  des  cylindres  magnétiques 
avec  retour  en  P  P'  comme  le  fil  des  électro-aimants  à  glissières, 
et  enfin  le  fil  P  F. 

Les  fils  doivent  naturellement  se  composer  d'autant  de  brins 
qu'il  y  a  de  wagons.  On  assemble  ces  brins  très-aisément  et  très- 
rapidement  au  moyen  d'une  petite  pince  à  ressorts  fixes  (fig.  259). 

S*il  y  a  rupture  d'attelage,  les  fils  étant  brisés,  tout  courant 
cesse.  La  circulation  dans  les  bobines  des  cyUndres  magnétiques 
n'a  plus  lieu.  Toute  adhérence  entre  ce  cyUndre  et  les  manchons 
devient  impossible;  les  freins  ne  peuvent  donc  être  serrés  par 
Télectricité,  mais  les  arbres  portant  les  cylindres  magnétiques 
tournent  par  le  fait  de  l'interruption  des  courants  des  électro- 
aimants à  glissières  qui  commandent  le  levier  L,  et  le  cliquet  et 
les  sonneries  marchent.  Ce  sont  alors  les  gardes-freins  placés  sup 
les  fourgons  d'avant  et  d'arrière  qui,  prévenus  par  les  sonneries, 
serrent  les  freins. 

Tel  est  l'appareil  Achard  que  l'on  essaye  en  ce  moment  sur  le 
chemin  de  fer  de  l'Est. 

Deuxième  combinaison.  —  M.  Achard  a  imaginé  une  autre  dis- 
position qui  offrirait  cet  avantage,  qu'en  cas  de  rupture  d'attelage, 
le  frein  d'arrière  se  serrant  automatiquement,  l'intervention  du 
garde-frein  deviendrait  inutile. 
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Dans  ce  second  cas,  un  seul  courant  circule  tout  le  long  du 
train  au  moyen  de  deux  (ils  seulement  (iig.  260).  Ces  deux  fils  sont 
ceux  de  l'clectro-aimant  K  qui  commande  le  levier  et  le  cliquet  mo- 
teurs. Les  fils  correspondant  au  cylindre  magnétique  N,  ne  sortant 
pas  de  la  voiture  sur  laquelle  il  est  installé,  aboutissent  à  un  gros 
électro-aimant  de  relais  (fig.  261)  susceptible  d'attirer  à  une  faible 


Fig.  261. 

distance  une  armature  en  fer  doux.  Cette  armature  porte  un  con- 
tact métallique  auquel  aboutit  le  01  du  cylindre  magnétique.  Il  arrive 
ainsi  que,  le  courant  circulant  dans  cet  électro-aimant  de  relais,  1  ar- 
mature est  attirée  et  maintenue  par  l'adhérence  de^  pôles,  et  le  con- 
tact que  porte  cette  armature  ne  peut  pas  toucher  Tautre  bout  du 
fil,  ce  qui  interrompt  forcément  le  courant  du  cylindre  magnétique. 
Quand,  au  contraire,  le  courant  ne  circule  pas  à  travers  réleclro- 
aimant  de  relais  l'adhérence  cesse,  l'armature  cède  à  Taction  du 
ressort  antagoniste,  et,  en  s'éloignanl  des  pôles,  cette  armature 
fait  tomber  le  contact  métallique  dont  elle  est  armée  avec  Taulre 
bout  du  fil  électrique  du  cylindre  magnétique,  ce  qui  ferme  le 
circuit  et  fait  circuler  le  courant  de  la  pile  à  travers  le  cylindre 
magnétique  N.  Les  manchons  sont  alors  rendus  solidaires  par 
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l'adhérence,  et  la  cbaine  peut  s*eiirottlcr  en  exerçant  une  pression 
croissante  sur  les  sabots. 

Remarquons  enfin  que  le  courant  qui  met  en  activité  Télectro- 
aimant  de  relais,  destiné  à  commander  au  cylindre  magnétique  N, 
n'est  autre  que  celui  de  Télectro-aimant  K  des  glissières,  et  que 
les  deux  mêmes  (ils  servent  pour  les  deux  électro^iroants  à  la 
fois. . 

La  figure  260  représente  la  disposition  générale  de  l'appareil 
Achard;  dans  ce  second  cas,  R,  R  sont  les  électro-aimants  de  re- 
lais. On  voit  que  deux  des  fils  qui  desservent  un  électro-aimant 
viennent  s'embrancher  sur  le  fil  des  électro-aimants  à  glissières. 
L'attelage,  dans  ce  dernier  système  venant  n  se  rompre,  les  fils  R,  R 
et  P,  P  seuls  se  brisent.  Le  courant  des  électro-aimants  de  relais 
cesse  et  les  sonneries  marchent.  Le  frein  de  tête  ne  serre  pas,  parce 
que  le  courant  du  cylindre  électro-magnétique  reste  interrompu 
par  rinterrupteur  du  tender  même;  le  mécanicien  averti  le  serre 
en  manœuvrant  son  interrupteur  comme  à  l'ordinaire.  Quant  au 
frein  du  dernier  wagon,  il  est  serré  automatiquement  et  .la  partie 
détachée  s*arrête  naturellement. 

Le  jeu  de  l'appareil  s'opère  de  la  manière  suivante  : 

1^  Pendant  la  marche  le  courant  circule  à  travers  Télectro- 
aimant  K  des  glissières,  le  mouvement  est  suspendu  au  levier  et 
au  cliquet  moteur;  le  mémo  courant  circule  à  travers  l'électro- 
aimant  de  relais,  Tarmalure  est  fortement  maintenue  en  contact 
avec  les  pôles  par  la  force  d'adhérence.  Le  contact  qui  ferme  le 
circuit  du  courant  destiné  au  cylindre  magnétique  est  maintenu  à 
distance.  Le  courant  ne  peut  pas  circuler  à  trayers  ce  cylindre  ma- 
gnétique N. 

2*  Veut-on  serrer  le  frein?  on  interrompt  le  courant  de  Téleclro- 
aimant  K  des  glissières,  et  par  suite  ce  même  courant  est  inter* 
rompu  dans  rélcctro-aimant  de  relais.  L'armature  s'éloigne  des 
pôles  et  va  fermer  par  le  contact  niétallique  le  circuit  du  cylindre 
magnétique  N)  ce  dernier  s'aimante,  saisit  les  deux  manchons  par 
la  force  d'adhérence,  et  la  chaîne  peut  s'enrouler  pendant  que  le 
cliquet  moteur  fait  tourner  la  roue  à  rochet. 

3*  Pour  desserrer  le  frein,  on  rétablit  le  courant  à  travers  l'é- 
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lectro-aimant  de  relais;  l'armature  de  ce  dernier,  Tivement  aUirée 
par  Taimantation,  abandonne  le  contact  des  ûls  du  cylindre  ma- 
gnétique, et  le  courant  est  interrompu  à  travers  ce  même  cylindre; 
par  suite,  les  deux  manchons  n'étant  plus  retenus  par  radhérence, 
redeviennent  fous,  et  la  chaîne  de  traction  se  déroule  instanta- 
nément. 

Moyen  de  Umlicr  *  volonté  la  pression  dn  frein  onr  les  bon- 

dages  de»  rones.  —  La  pression  qu*on  peut  exercer  sur  les  ban- 
dages des  roues  au  moyen  de  Tembrayage  électrique  est  considé- 
rable à  cause  de  la  multiplication  de  la  force  par  les  organes  de 
transmission. 

Dans  les  dispositions  représentées  sur  le  plan  elle  peut  attein- 
dre 55,600,  et  il  ne  serait  pas  difGcile  de  dépasser  ce  chiffre  de 
beaucoup.  La  plupart  des  freins  actuellement  en  usage  sur  les  di- 
verses lignes  ferrées  ne  sont  pas  construits  de  manière  à  résister  à 
de  pareilles  pressions,  que  ne  peuvent  produire  les  serre-freins 
avec  la  force  essentiellement  limitée  de  Thomme. 

Pour  utiliser  le  matériel  existant,  sans  danger,  il  suffit  de  limiter 
rintensité  de  cette  pression  suivant  la  résistance  des  pièces.  D'ail- 
leurs, il  y  a  lieu  de  prendre  en  considération  Topinion  d'ingénieurs 
distingués,  qui  estiment  qu'une  pression  limitée  très-rapprocbée  de 
celle  correspondante  au  calage  complet  produit  un  ralentissement 
pour  le  moins  aussi  considérable,  et  qu*en  outre  les  roues  ne  ces- 
sant pas  de  tourner,  s'usent  plus  uniformément,  et  ne  se  couvrent 
pas  de  facettes. 

L'électricité  se  prête  encore  d'une  manière  très-simple  et  très- 
efGcace  à  cette  nouvelle  exigence  de  la  pratique. 

Il  suffit  pour. cela  d'attacher  la  chaîne  de  traction  non  pas  à 
un  crochet  rigide  fixé  au  châssis,  mais  à  un  ressort  puissant  R' 
(fig.  262)  susceptible  de  fléchir  sans  rompre  sous  une  pression  va- 
riable de  200  à  2,000  kilogrammes. 

Ce  ressort  R'  est  fixé  d'abord'  sur  une  plaque  en  fer  H',  et  le  tout 
ensemble  est  fortement  boulonné  au  châssis.  Un  tourillon  V  est 
enfilé  dans  Tœil  du  ressort,  et  sur  ce  tourillon  un  crochet  à  échappe 
K'  s'appuyant  sur  les  deux  côtés;  c'est  à  ce  crochet  que  s'attache  la 
chaîne  de  traction  du  frein.  Aux  deux  extrémités  de  ce  même  tou- 
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rillon  r  sont  enmanchés  solidement  deux  cylindres  en  bois  L', 
armé»  chacun  d'un  anneau  extérieur  en  cuivre  qui  se  trouve  ainsi 
isolé.  Cest  à  cet  anneau  qu'aboutit  un  fil  conducteur  AT,  un  (il 
semblable  aboutit  à  l'anneau  opposé  à  celui  qui  est  visible  dans  le 
croquis,  mais  ces  deux  fils  remplissent  la  même  fonction  ;  un  seul 
pourrait  suffire  :  on  en  a  mis  deux  par  raison  de  symétrie  ;  cela 
donne  d'ailleurs  plus  de  sécurité  pour  le  bon  fonctionnement. 
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Sur  la  plaque  fixée  H'  comme  support  se  trouve  un  levier  en  bois 
N'  à  deux  branches,  dont  une  seule  est  visible  sur  le  croquis.  Ce 
levier  est  articulé  sur  le  tourillon  P'  reposant  sur  le  double  sup- 
port O'O'.  Ce  même  levier  appuie  constamment  par  son  propre 
poids  et  au  besoin  par  l'effet  d'un  ressort,  sur  les  deux  anneaux  en 
cuivre  des  cylindres  en  bois  L'.  Le  contact  métallique  se  fait  sur 
une  plaque  S'  ou  plutôt  sur  deux  plaques  en  cuivre  encastrées  dans 
chacun  des  leviers  en  bois.  Le  fil  conducteur  Q'  est  soudé  à  chacune 
de  ces  plaques  métalliques  S',  dont  une  seule  est  visible. 

Ces  dispositions  étant  prises,  on  détourne  le  courant  du  cylindre 
magnétique  N  des  manchons  0,  0  (fig.  256  et  fig.  257)  pour  le 
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faire  passer,  d'une  part  par,  les  deux  fils  M'  elles  deuxanneaujc  L', 
d'autre  part,  par  les  deux  fils  Q'  et  les  deux  plaques  S'. 

Pendant  qu'on  effectue  le  serrage  des  freins,  la  chaîne  de  trac- 
tion se  tend,  elle  fait  fléchir  le  ressort  R'  à  rextrcmité  duquel  elle 
est  attachée;  l'anneau  en  cuivre  L'  glisse  en  s'abaissant  contre  la 
plaque  S',  qui  a  une  longueur  limitée  ;  la  tension  de  la  chaîne  aug- 
mentant, l'anneau  V  continue  à  s'abaisser  et  finit  par  échapper 
tout  â  fait  la  plaque  S',  et  ne  touche  plus  que  sur  la  partie  en  bois 
du  levier  N.  Par  ce  fait,  le  courant  du  cylindre  magnétique  se 
trouve  interrompu,  et  le  desserrage  se  produit;  les  manchons  0,  0 
n'étant  plus  retenus  par  Tadhérence  magnéliquc,  la  chaîne  se  dé- 
roule d'elle-même.  Mais,  au  moment  même  où  celte  chaîne  perd 
une  partie  de  sa  tension,  le  ressort  R'  remonte  vivement  et  rétablit 
le  contact  entre  l'anneau  L'  et  la  plaque  S'.  Le  courant  s'engage  de 
nouveau  dans  le  cylindre  magnétique,  le  frein  recommence  à  serrer 
jusqu'à  ce  que  la  tension  de  la  chaîne  dépasse  de  nouveau  la  limite 
du  contact. 

Il  résulte  de  cette  manœuvre  automatique  une  suite  de  serrages 
et  de  desserrages  qui  se  succèdent  très-rapidement,  sans  jamais  dé- 
passer la  pression  qu'on  a  choisie. 

C'est  ainsi  que  sur  l'express  55  de  Paris  à  Strasbourg,  les  méca- 
niciens à  chaque  arrêt  produisent  un  ralentissement  trcs-considé- 
rable  en  exerçant  une  pression  limite  de  20,000  kilogrammes  sur 
les  bandages  à  des  vitesses  variables  de  70  à  95  kilomètres  à 
Theure. 

Des  rapports  favorables  ont  été  faits  sur  l'appareil  Achard  par 
MM.  Dusouich  et  Debetle,  ingénieurs  des  mines.  On  l'essaye  en  ce 
moment  sur  le  chemin  de  TEst  et  il  donne  toute  satisfaction.  On 
ne  saurait  donc  en  contester  le  mérite  au  point  de  vue  théorique. 
La  seule  objection  que  l'on  pourrait  produire,  et  elle  ne  man- 
que pas  de  gravité,  c'est  que  l'appareil  est  délicat,  que  l'on  ob- 
tiendrait peut-être  dirficilement  que  les  employés  du  chemie  de 
fer  en  aient  tout  le  soin  nécessaire;  qu'avec  des  wagons  souvent 
abandonnés,  pendant  plusieurs  jours,  dans  des  gares  de  passage, 
en  dehors  de  toute  sun-eillance,  il  pourrait  se  trouver  accidentel- 
lement endommagé,  et  par  conséquent  hors  de  service,  etc.  I^ 
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praliquc  seule  pourra  faire  connaitre  le  plus  ou  moins  de  gravité 
de  celte  objection. 

PVeteCochot.  —  F.e  frein  Cochot  est  un  frein  que  Ton  a  essayé  sur 
le  chemin  de  fer  de  Lyon,  il  y  a  déjà  sept  ou  huit  ans.  Les  sabots 
de  ce  frein  sont  en  métal  et  munis  de  rebords.  Suspendus  devant 
les  roues  lorsque  le  wagon  est  en  marche,  ils  peuvent,  au  moyen 
d'un  déclanchcment  opéré  par  le  mécanicien,  être  abaissés  subite- 
ment de  manière  à  reposer  sur  le  rail  en  glissant  sous  les  roues, 
qui  alors  les  chargent  de  tout  le  poids  des  véhicules  qu'elles 
portent. 

On  reprocha  d'abord  au  frein  Cochot  d'arrêter  trop  brusque^* 
ment  le  mouvement  de  rotation  des  roues  et  de  donner  lieu  ainsi  a 
un  choc  dangereux  pour  les  voyageurs  et  nuisible  au  matériel. 
L*espérience  a  prouvé  que  ce  reproche  n'était  pas  fondé;  et  en 
effet,  comme  le  sabot  glissant  sur  le  rail,  le  wagon  n'eu  continue 
pas  moins  à  marcher  en  avant  pendant  un  certain  intervalle  de 
tcnnps  avant  de  s^arréter,  les  voyageurs  et  le  matériel  n'éprouvent 
pas  la  secousse  qu'on  avait  redoutée.  Cette  objection  à  son  emploi 
se  trouve  donc  écartée. 

Mais  il  présente  d'autres  défauts  qui  l'ont  fait  rejeter.  Ainsi  : 

1*"  Le  frottement  qui  doit  agir  sur  le  véhicule  et  détruire  gra- 
duellement la  force  vive  dont  il  est  animé,  loin  d'être  plus  grand 
avec  ce  frein,  comme  on  le  croyait,  se  trouve  être  plus  faible 
qu'avec  les  freins  ordinaires,  ce  qui  tient,  d'une  part,  à  ce  que  le 
frottement  n'est  pas  indépendant  de  la  surface  et  de  la  vitesse  sui- 
vant la  loi  admise  par  Cochot,  et,  d'autre  part,  à  ce  que  le  mouve- 
ment des  roues,  d'après  diverses  observations  faites  en  marche, 
parait  se  ralentir  plus  rapidement  avec  un  calage  imparfait; 

2**  Si  le  frein  Cochot  n'est  pas  dangereux  comme  produisant  un 
arrêt  trop  brusque,  il  le  devient  lorsque  le  sabot,  glissant  sur  le  rail, 
rencontre  un  obstacle  tel  qu'une  saillie  au  joint  des  rails,  et  il  en 
résulte  nécessairement  une  secousse  qui  fait  occasionner  un  dérail- 
lement d'autant  plus  facilement  que  le  passage  des  aiguilles  et  des 
croisements  de  voie  ne  permet  pas  de  laisser  subsister  le  bourrelet 
placé  par  M.  Cochot  sur  le  sabot.  On  peut  faire  le  même  reproche 
aux  freins  Laignel  et  Didier; 
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y  Enfin  le  frein  Cochot  est  un  frein  de  détresse  et  a  tous  les  dé* 
fauts  de  ce  genre  de  frein. 

M.  Cochot  a  propose  un  moyen  de  faire  agir  son  frein  sur  plu- 
sieurs wagons  simultanément.  Nous  n'avons  pas  à  examiner  le 
moyen  qu'il  emploie  pour  mettre  ces  wagons  en  relation  les  uns 
avec  les  autres,  puisque  nous  condamnons  le  frein  lui-même. 

FrdH  Micas.  —  Le  frein  Micas  est  fondé  sur  le  même  principe 
que  le  frein  Cochot  et  n'en  diffère  que  par  quelques  améliorations 
dans  les  dispositions.  Nous  ne  saurions  donc  recommander  aucun 
de  ces  deux  freins. 

WréÊa  Tabotoan.  —  M.  Tabuteau  propose  de  remplacer  la  vis  à 
manivelle  ou  à  roue  par  un  mécanisme  beaucoup  plus  prompt,  et  en 
môme  temps  plus  puissant.  L'invention  consiste  dans  une  applica- 
tion nouvelle  du  genou  dont  le  bénéfice  est  multiplié  par  une  dis- 
position double. 

K  Un  levier  AB  (fig.  265)  mobile  autour  du  point  fixe  A  est  lié  en  C 
à  une  double  tige  articulée  CD  dont  Textrémitc  D  joue  à  frottement 
avec  deux  autres  tiges  articulées  DE  et  DF  ;  la  première  se  meut  au- 
tour du  point  fixe  E  et  Textrémité  F  de  la  seconde  est  liée  à  un  ba- 
lancier FH  mobile  autour  du  centre  0  et  dont  l'autre  extrémité  H 
est  attachée  à  la  tringle  de  serrement. 

Quand  le  levier  AB  s'abaisse,  le  point  C  (fig.  265  et  264)  est 
ramené  en  C  et  le  D  en  D',  et  l'extrémité  F  du  balancier  étant 
abaissée  en  F',  l'autre  extrémité  soulève  la  tringle  de  H  en  II'  et 
opère  simultanément  le  rapprochement  et  le  serrement  des  sabots 
contre  les  roues. 

Les  trois  points  A,  E,  G  sont  réunis  par  une  bande  de  fer  annu- 
laire qui  peut  être  fixée  à  l'arrière  du  wagon  par  des  vis  à  bois  ou 
des  ccrous.sur  des  pièces  de  renfort  disposées  à  cet  effet.  Un  simple 
triangle  de  fer  suffirait  pour  rendre  ces  points  soUdaires. 

L'avantage  de  ce  mécanisme,  c'est  que  la  force  produite  s'accroît 
dans  une  énorme  proportion  quand  le  levier  s'approche  du  terme 
de  sa  course,  c'est-à-dire  quand  elle  a  besoin  d'être  utilisée.  Pour 
un  levier  d'un  mètre  de  longueur,  à  partir  de  Tarticulation  C,  un 
déplacement  vertical  de  l'extrémité  B  de  1  mètre  environ,  produit 
une  ascension  de  0'",iO  dans  la  tringle  de  serrement,  et  au  mo- 
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ment  où  Ton  arrive  aux  deux  dernières  extrémités  de  celte  ascen- 
sion, c  est-à^ire  quand  les  sabots  sont  déjà  très-fortem^it  appli- 
quésy  un  homme  agissant  sur  rextrémité  dudit  levier  exerce  une 
puissance  supérieure  à  celle  qu'il  est  possible  d'obtenir  des  iris  ac- 
tuellement en  usage  sur  les  chemins  de  fer. 

Une  fois  que  le  levier  AB  a  dépassé,  en  descendant,  le  point  E, 
il  fait  équilibre  par  son  propre  poids  à  la  pression  qu'il  exerce,  et  le 
garde-frein  peut  Tabandonner  à  lui-même  sans  craindre  qu'il  se 
relève. 

Il  doit  être  maintenu  dans  sa  positibn  supérieure  par  un  chan- 
delier portant  une  |)etite  mentonnière  et  qu'on  pourra  établir  à  cou- 
lisse pour  taire  varier,  au  besoin,  le  point  de  relèvement.  Il  n'a  pas 
paru  utile  d'indiquer  le  mode  de  support  que  chacun  établira  a  sa 
volonté. 

Le  levier  AB  est  légèrement  dévié  du  plan  vertical,  afin  d'éviter 
le  boulon  d'attache  de  Tarliculation  £  et  d'écarter  un  peu  le  man- 
che B  de  la  paroi  du  wagon. 

L'appareil  peut  être  facilement  dispose  à  rarrière  d'un  wagon  à 
la  portée  du  garde-frein,  qui  n'aura  besoin,  pour  en  opérer  la  ma- 
nœuvre, que  de  se  dresser  sur  son  siège  S.  11  peut  être  établi  sans 
plus  de  difficulté  à  Tintérieur  d*un  fourgon  à  bagages,  dont  il  occu- 
pera l'une  des  parois,  et  où  il  fera  moins  d'encombre  que  le  sys- 
tème actuel. 

Le  frein  Tabuleau  est  certainement,  au  point  de  vue  théorique, 
heureusement  combiné.  11  agit  bien  lorsqu'il  est  neuf,  mais  les  ar- 
ticulations en  sont  si  nombreuses,  qu'il  nous  parait  devoir  être 
d'un  entretien  difficile,  sinon  impossible.  Les  essais  que  Ton  va  en- 
treprendre par  ordre  du  gouvernement  belge  montreront  jusqu'à 
quel  point  ce  reproche  est  fondé. 

ciMUiflraffe  de»  iroHwres.  —  Les  compagnies  françaises  ne  chauf- 
fent généralement  que  les  voitures  de  première  classe,  et  pour  cela 
elles  emploient  des  chaufferetles  ovales  ou  rectangulaires  en  tûlc 
étamée,  remplies  d'eau  chaude,  que  Ton  remplace  après  un  par- 
cours de  100  kilomètres  environ.  Le  chauffage  ne  s'opère  qu'en 
hiver.  On  désirerait  qu'il  pût  s'étendre  aux  voitures  de  deuxième 
et  de  troisième  classe.  Il  y  aurait  à  cela  avantage  en  même  temps 
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pour  les  Compagnies,  qui  \erraienl  le  nombre  des  voyageurs  aug- 
menter, et  pour  les  voyageurs,  qui,  en  hiver,  auraient  moins  à 
souffrir.  Malheureusement  le  système  des  chaufferettes,  qui  s'ap- 
plique aux  voitures  de  première  classe,  donnerait  lieu  à  trop  de 
retards  ou  à  une  augmentation  trop  grande  du  personnel  des  gares, 
si  on  voulait  l'employer  également  pour  les  voitures  de  deuxième 
et  de  troisième  classe. 

Différents  systèmes  ont  été  proposés  pour  le  chauffage  de  la  to- 
talité des  trains;  aucun,  jusqu'à  ce  jour,  n'a  donné  satisfaction. 

Parmi  ces  systèmes,  nous*distinguerons  celui  de  M.  Delcambre, 
dont  la  presse  s'est  beaucoup  occupée  et  qui  a  été  essayé  sur  le  che- 
min de  l'Ouest. 

Voici  quel  a  été  le  résultat  des  expériences  faites  de  ce  système 
su  r  le  chemin  de  TOuest  : 

Ce  système  consiste  à  chauffer  les  wagons  au  moyen  d'une  cer- 
taine quantité  de  vapeur  empruntée  à  la  chaudière.  Malgré  les  éloges 
qui  lui  ont  été  prodigués,  il  n'a  pas  subi  avec  succès  l'épreuve  de 
la  pratique.  Ses  défauts  sont  nombreux  ;  en  voici  le  résumé  : 

1**  Les  voitures  ne  peuvent  être  chauffées  ni  avant  le  départ  du 
train,  ni  pendant  les  premiers  instants  du  voyage,  lorsque  la  ma- 
chine n'est  pas  encore  en  pleine  vapeur. 

Ce  n'est  que  trente-cinq  ou  quarante  minutes  après  le  départ  que 
le  chauffage  s'opère  dans  des  conditions  satisfaisantes  ;  mais  dans  un 
train  de  plus  de  dix  voitures,  il  ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  dixième. 

V  Dans  un  train  mixte  composé  de  wagons  de  marchandises  et 
de  wagons  de  voyageurs,  il  serait  impraticable  de  munir  les  wagons 
de  marchandises  des  tuyaux  nécessaires  à  la  transmission  de  la  va- 
peur aux  wagons  des  voyageurs. 

3"*  Le  calcul  démontrant  aisément  que  les  chaufferettes  à  vapeur 
contiennent  une  quantité  de  vapeur  de  beaucoup  inférieure  à  celle 
que  renferment  les  chaufferettes  à  eau,  les  premières  se  refroidissent 
beaucoup  plus  vite  pendant  les  arrêts. 

4**  Il  faudrait  interrompre  le  chauffage  en  remontant  les  rampes 
fortement  inclinées,  car  la  chaudière  consomme  alors  toute  la  va- 
peur qu'elle  produit  pour  la  locomotion,  et  on  ne  saurait  en  dis- 
traire une  partie  pour  le  chauffage  des  véhicules. 

II.  57 
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5**  Les  joints  ou  soudures  placés  en  grand  nombre  dans  Vinté- 
rieur  des  voitures  ont  donné  lieu  plusieurs  fois,  dans  les  expériences 
faites  sur  le  chemin  de  l'Ouest,  à  des  fuites,  qui,  avec  raison,  ont  ef- 
frayé les  voyageurs  menacés  d'être  brûlés.  On  n'a  pu  également 
éviter  les  fuites  entre  les  voitures. 

Il  paraît  difficile  de  remédier  à  tous  ces  défauts.  Aussi  a-l-on,  au 
chemin  de  TOuest,  démonté  les  appareils  que  l'on  essayait. 

É«lalmge  des  wa^^oD»  de  voya^iirs  par  le  gam*  —  En  1859, 
il  a  été  fait,  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  par  les  soins  de  la  Compagnie 
du  gaz  portatif,  un  essai  d'éclairage  des  voitures  à  voyageurs.  L'ei- 
péricnce  a  eu  lieu  sur  une  voiture  de  4"  classe,  laquelle  a  fait  deui 
voyages  de  Paris  à  Strasbourg. 

Les  lampes  des  trois  compartiments  de  la  voiture  étaient  mises 
en  communication  avec  deux  récipients  placés  sur  la  voiture,  au 
moyen  de  tubes  en  caoutchouc  placés  extérieurement  et  courant 
sur  la  toiture  de  la  voiture.  Les  deux  récipients  étaient  de  la  con- 
tenance, chacun,  de  30  litres  environ  de  gaz  comprimé  à  11  at- 
mosphères. 

La  dépense  a  été  de  428  litres  pour  treize  heures  de  parcours, 
soit  environ  de  1  centime  1/10*  par  bec  et  par  heure. 

L'expérience,  comme  éclairage,  a  parfaitement  réussi;  la  lumière 
était  très-vive  et  répandait  une  très-grande  clarté  dans  Tintérieur 
des  compartiments. 

Ce  système  d'éclairage,  quoique  réunissant  certains  avantages, 
serait  peut-être  difficile  à  appliquer  sur  une  grande  ligne,  à  cau>e 
des  embranchements  et  des  voitures  en  réserve  dans  les  gares  in- 
termédiaires. Au  chemin  de  l'Est  on  n'a  pas  cru  utile  de  donner 
suite  aux  essais  commencés.  En  Angleterre  on  en  fait  usage  pour 
les  wagons  du  chemin  métropolitain. 

Des  nonvellea  machine»  très-puiasantes  et  très-flexfblea.  —  Gc- 
Qéralités.  —  Les  premières  machines  locomotives  étaient  d'une 
puissance  bien  inférieure  à  celles  en  usage  aujourd'hui.  Cela  tenait 
1**  à  ce  que  les  premiers  chemins  de  fer  construits  pour  le  transport 
des  voyageurs  et  des  marchandises  placés  sur  des  terrains  faible- 
ment accidentés  et  tracés  dans  la  prévision  d'un  grand  trafic  pour  un 
service  à  grande  vitesse  ne  devaient  offrir  que  de  faibles  pentes  et 
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des  courbes  de  grand  rayon  ;  2^  à  ce  que  les  exigences  des  voya- 
geurs, en  ce  qui  concerne  la  place  dans  les  voitures  et  la  vitesse 
étaient  moins  grandes  qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui,  et  la  concur- 
rence des  autres  voies  pour  le  transport  des  marchandises  parais- 
sait moins  redoutable. 

Obligé  aujourd'hui  de  construire  des  chemins  de  fer  dans  [des 
contrées  très-accidentées  et  dans  les  prévisions  d'un  trafic  qui  ne 
saurait  permettre  de  grands  frais  d'établissement,  conduits  d'ail- 
leurs, même  sur  les  lignes  à  faibles  pentes  déjà  exécutées,  à  aug- 
menter la  puissance  des  locomotives,  soit  pour  marcher  avec  une 
grande  rapidité  en  remorquant  des  voitures  de  voyageurs  plus 
lourdes,  soit  pour  remorquer  économiquement  à  de  petites  vitesses 
des  convois  de  marchandises,  on  s'efforce  de  construire  les  machines 
le  plus  puissantes  possible,  quelle  que  soit  la  pente  du  chemin,  el  le 
plus  flexibles,  s'il  est  très-sinueux* 

II  y  a  vingt  ans,  on  abandonnait  les  machines  à  quatre  roues, 
comme  étant  trop  faibles  pour  leur  substituer  celles  à  six  roues,  et 
aujourd'hui  on  remplace  ces  dernières  sur  plusieurs  lignes  par  des 
machines  à  huit,  dix  et  même  douze  roues  accouplées. 

La  charge  que  peut  remorquer  une  machine  dépend  de  la  pres- 
sion exercée  par  la  vapeur  sur  le  piston,  la  vitesse  de  la  quantité  de 
vapeur  produite  et  dépensée  dans  un  temps  donné;  le  travail  qui 
est  le  produit  de  la  charge  par  la  distance  parcourue  dnns  un  cer-^ 
tain  temps  dépend  en  même  temps  de  la  pression  de  la  vapeur  et 
de  la  quantité  de  vapeur  produite  sous  cette  pression. 

La  machine  la  plus  puissante,  celle  qui  produit  le  plus  de  travail, 
est  donc  celle  qui  produit  le  plus  de  vapeur  sous  une  pression 
donnée,  ou,  en  d'autres  termes,  le  plus  grand  poids  de  vapeur  dans 
un  certain  temps,  l'adhérence  étant  supposée  suffisante  pour  utili- 
ser cette  puissance* 

Une  pareille  machine  doit  travailler  sous  la  plus  grande  pression 
possible,  posséder  la  plus  grande  surface  de  chauffe  et  être  dis« 
posée  de  manière  que  chaque  mètre  carré  de  cette  surface  de  chauffe 
évapore  la  plus  grande  quantité  d'eau.  C'est  pourquoi  l'on  s'ap- 
plique aujourd'hui  à  construire  des  chaudières  de  locomotive  avec 
de  grandes  surfaces  de  chaufre,  donnant  à  la  partie  chauffée  direc- 
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tement  (surface  de  chauiTe  par  rayonnement)  la  plus  grande  éten- 
due possible,  surtout  pour  l'exploitation  des  lignes  à  pente  modérée 
où  la  vitesse  doit  s'allier  à  la  charge. 

Mais  il  ne  suflit  pas  qu'une  machine  développe  une  grande  quan- 
tité de  force,  il  faut  encore  que  Ton  tire  le  meilleur  parti  de  cette 
force,  et  pour  cela  il  faut  que  la  machine  en  absorbe  le  moins  possible 
pour  ses  propres  frottements  et  pour  remorquer  son  propre  poids. 

Sur  de  faibles  pentes  le  poids  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire^  mais 
rimportance  de  ce  rôle  s*accroit  rapidement  avec  la  pente.  Quand 
donc  on  veut  faire  marcher  des  locomotives  sur  de  fortes  pentes, 
il  faut  s'appliquer  particulièrement  à  diminuer  le  poids  de  la  ma- 
chine pour  une  certaine  quantité  de  force  produite,  ou,  en  d'autres 
termes,  pour  un  certain  poids  de  vapeur  produit  dans  un  certain 
temps. 

Enfin,  on  ne  pourrait  tirer  tout  le  parti  désirable  de  la  force  dé- 
veloppée si  l'adhérence  n'élait  pas  en  rapport  avec  cette  force. 
Autre  difficulté  d'autant  plus  grande  à  vaincre  qu'avec  les  machiiir> 
actuelles  l'adhérence  étant  proportionnelle  au  poids  de  la  machine 
ou  plutôt  à  la  partie  de  ce  poids  porté  par  les  roues  motrices,  on 
la  diminue  en  réduisant  le  poids  des  machines  et  que  la  charge 
sur  chaque  roue  motrice  est  limitée  par  la  résistance  des  rails. 

Si  à  ces  diil'érentes  conditions  nous  joignons  celle  d'une  grande 
flexibilité,  on  voit  combien  le  problème  dont  la  solution  préoccupe 
aujourd'hui  les  ingénieurs  est  complexe. 

Ainsi,  résumons  ces  conditions  : 

1"*  Grande  surface  de  chauffe  et  grande  production  de  vapeur  p^r 
unité  de  surface,  si  on  veut  marcher  à  une  certaine  vitesse; 

T  Grande  pression  et  grande  adhérence  des  roues  motrices.  Si 
on  veut  vaincre  une  grande  résistance,  soit  en  remorquant  une 
charge  considérable  sur  une  pente  faible,  soit  en  remorquant  une 
charge  modérée  sur  une  pente  forte; 

5"  Faible  poids  de  la  machine,  eu  égard  à  la  puissance  dévi- 
loppée,  si  Ton  veut  gravir  des  rampes  très-inclinées; 

4^  Charge  modérée  sur  les  roues; 

5*  Ecartement  modéré  des  essieux  parallèles  extrêmes,  si  oa 
veut  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon. 
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Voyons  comment  on  a  tenté  de  surmonter  toutes  ces  dimcultés. 

On  peut  diviser  les  machines  construites  dans  ce  but  en  quatre 
classes  : 

1"^  classe.  — Machines  dans  lesquelles  tous  les  essieux  portant  les 
roues  motrices  restent  parallèles  au  passage  des  courbes.  Cette 
classe  comprend  la  machine  Engerth  découplée  de  TEst;  la  ma- 
chine découplée  du  Semmering;  les  nouvelles  machines  à  huit  roues 
d'Orléans,  du  chemin  du  Midi  et  du  chemin  du  Nord  de  TEspagne; 
la  machine  américaine  à  huit  roues  accouplées  ;  la  machine  forte- 
rampe  du  Nord,  qui  est  aussi  à  huit  roues  ;  la  machine  Beugnot, 
la  machine  Peliet,  à  douze  roues. 

y  classe. — Machines  dans  lesquelles  les  essieux  portant  les  roues 
motrices  forment  des  groupes  qui  cessent  d'être  parallèles  dans  les 
courbes,  bien  que  toutes  les  roues  se  commandent,  ces  groupes 
appartenant  à  des  véhicules  différents.  Cette  classe  renferme:  Tan - 
cienne  machine  Engerth,  du  Semmering,  à  deux  groupes,  l'un  do 
six  roues,  Tautre  de  quatre;  la  machine  Rarchaert  admettant  deux 
groupes,  tous  les  deux  à  six  roues  ;  la  machine  SteierdorfT,  où  le  nom- 
bre des  essieux  de  la  machine  est  de  trois  et  celui  du  tender  de 
deux. 

y  classe.  —  Machines  dans  lesquelles  les  groupes  appartenant  à 
des  véhicules  diflérents  ou  à  un  même  véhicule  tournent  indépen- 
damment Tun  de  l'autre  dans  les  courbes,  sans  que  les  roues  se 
commandent.  Nous  plaçons  dans  cette  classe  : 

La  machine  Verpilleux,  la  machine  Sturrock,  la  machine  Fia- 
chat,  la  nouvelle  machine  Meyer  et  la  machine  Jouffroy. 

4*  classe. — Machines  dans  lesquelles  l'adhérence  des  roues  cesse 
d'être  employée  comme  moyen  d* utiliser  la  puissance,  les  roues  pou- 
vant alors  rester  indépendantes. 

A  cette  classe  appartiennent  : 

La  machine  Seguier-Dumery,  la  machine  Giraud-Fedit,  la  ma- 
chine anglaise  Fell,  et  enfin  Tancienne  machine  Jouffroy. 

Nous  allons  décrire  celles  de  ces  machines  dont  il  n'a  pas  encore 
été  parlé,  en  signalant  leurs  avantages  et  leurs  défauts  ;  puis  nous 
indiquerons  quels  sont  ceux  de  ces  systèmes  qui  nous  paraissent 
approcher  le  plus  de  la  solution  du  problème. 
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nachine  découplée  de  vmmu  —  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  ma- 
chine Engerth  découplée  de  l'Est  page  123  et  359  du  Iir  Tolume. 

Nouvelle  maeliine  déeouplée  du  Semmerlns,  —  La  chaudière 
de  la  nouvelle  machine  du  Semmering  est  celle  de  l'ancienne  ma- 
chine; elle  n'a  donc  que  197  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe. 

Elle  suffit  à  la  rigueur  parce  qu'on  marche  Irès-lenlement. 

On  se  propose  toutefois  de  l'agrandir  dans  les  nouvelles  ma- 
chines à  construire. 

Nomrelles  maehlneii  du  midi  et  d'Orléans.  —  Les  figures  265 

représentent  les  élévations  et  plans  des  nouvelles  machines  à  huit 
roues  du  chemin  du  Midi  et  d'Orléans. 

iHaehine  espagnole.  —  Les  machines  espagnoles  construites  pour 
une  voie  plus  large,  se  trouvent  dans  de  meilleures  conditions  que 
celles  d'Orléans.  Peut-être  leur  reprochera-t-on  Texiguïté  de  leur 
surface  de  chauffe,  pour  une  marche  un  peu  rapide.  Mais  eUes  sont 
destinées  sans  doute  à  faire  le  service  des  rampes  à  de  petites  vi- 
tesses. 

Les  légendes  fourniront  les  principales  données  numériques  né- 
cessaires pour  se  rendre  compte  de  la  puissance  de  ces  machines. 

Les  machines  du  Midi  et  d'Orléans,  construites  dans  leur  en- 
semble sur  un  même  modèle,  diffèrent  toutefois  par  la  longueur  de 
la  boite  à  feu,  un  peu  plus  grande  dans  la  machine  du  Midi  que  dans 
celle  d'Orléans,  par  la  longueur  et  la  largeur  de  la  grille,  également 
plus  grandes  dans  la  machine  du  Midi,  par  la  hauteur  du  dessus  de 
la  grille  au  ciel  du  foyer,  plus  grande  dans  la  machine  d'Orléans,  par 
la  longueur  des  tubes,  qui  excède  dans  la  machine  du  Midi  de 
200  millimètres  celle  des  tubes  de  la  machine  d'Orléans,  par  le 
diamètre  de  la  cheminée,  un  peu  plus  grand  dans  la  machine  du 
Midi,  par  la  pression  de  la  vapeur,  plus  grande  dans  la  machine  du 
Midi  (9  atmosphères  au  lieu  de  8),  parle  diamètre  des  soupapes  de 
sûreté,  plus  grand  dans  les  machines  du  Midi,  par  le  diamètre  des 
roues,  qui  est  de  r°,30  dans  les  machines  du  Midi  lorsqu'il  n'est 
que  de  1"*,28  dans  celles  d'Orléans,  par  le  foyer,  qui  est  ordinaire 
dans  la  machine  du  Midi,  et  muni  de  l'appareil  Tembrinck  dans 
celle  d'Orléans. 

Dans  la  machine  du  Midi  l'enveloppe  cyhndriquc  de  la  chaudière 
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Fîp.  2B5.  —  Machine  du  Miiti  et  d'Orlénnft. 


hig.  266.  —  Machine  du  Noid  de  l'Espagnr. 


584 


DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


LÉGENDE  DB  LA  MACHINE  DU  MIDI  ET  D'ORLÉANS. 


Diamètre  moyen  du  corps  cylindriaue 

Loogueur  extérieure  de  la  Ijolte  à  reu 

Largeur         —  —  

Longueur  de  la  grille 

Largeur         —  

Surface  —  

llauleur  du  dessus  de  la  grille  au  ciel  du  foyer 

Diamètre  extérieure  des  tubes.  •  • 

Longueur  des  tubes  entre  \&i  plaques  tubulairc» 

Nombre  des  tubes 

Volume  d'eau  (avec  0",1U  au-dessus  du  foyer) 

Volume  de  vapeur 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée •  ,  .  . 

N*du  timbre  de  la  chaudière 

Diamètre  des  soupapes  de  sûreté 

Ecartement  des  cylindres 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Diamètre  au  contact  des  roues 

Entre  les  longerons 

sur  les  roues  n*  1  d'avant. 


1-,500 
«  ,070 
1    ,170 

1  ,a«o 

1    ,000 
1-«,90 
1    ,540 
0    ,050 
5    .200 

5-»,89l5 
2-»,0i6l 
0  ,492 
9  alm. 
0  ,155 
2- ,100 
0    ,500 

0  ,650 
i    ,300 

1  ,'i20 


Poids  de  la  machine  vide.  . 
Poids  total  de  la  machine  vide. 
Poids  de  la  machine  pleine. 


—         n-  2     — 


n-4 


~        J  37    ,800 


sur  les  roues  n*  î  d'avant. 
—  n-  2      — 


Poids  total  de  la  machine  pleine. 


—  n*  s     — 

-  n*4     - 


10  ,000 

10  ,000 

11  .90» 
11  ,600 
43  .500 


ORLÉAJrS. 

1  ,500 

1  .&«ii) 

1  .170 

1  ,650 

0  ,970 
l-«,fiO 

1  .^> 
0  .<S0 
5  ,000 

263 
5-«.0l2 

0  ,450 
K  atui. 
0   .110 

2  ,100 
0   ,500 

0  ,r5» 

1  .2«7 


38  ,1T« 

10  .292 

10  ,535 
12  ,000 

11  .ôTw 
44  ,112 
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Surface  de  la  grille 1-V8855 

Nombre  des  tubes 206 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0    ,046 

LouKueur  entre  les  plaques  tubulaires 5    ,177 

Surface  de  chauffe  du  loyer 10-*,0>20 

—  des  tubes 155-«.5800 

—  toUle 1«î-«,6i20 

Capacité  de  l'eau  dans  la  chaudière,  12'*  sur  le  foyer 4*',050 

—  de  vapeur  —  —  2-*,100 

—  toUle  —  —  5-»,l50 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique,  grande  virole.  ...  1    ,440 

D'axe  en  axe  des  cylindres..  .' • i    ,270 

Diamètre  des  cylindres 0    ,500 

Course  des  pistons 0    ,660 

Ecartement  des  essieux  extrômcit A   .130 

—  de  l'essieu  avant  au  2*  avant 1    ,400 

—  du  2*  essieu  avant  &  l'essiieu  moteur 1    ,360 

—  de  l'essieu  moteur  à  celui  d'arncie 1    ,370 

—  de  l'essieu  d'arrière  à  l'avant  de  la  boite  à  feu.  .  .        0    ,16 J 
Diamètre  des  8  roues  couplées,  au  contact 1    ,300 

11"  essieu  d'avant,  poids  sur  rail.  .   .   .  10   .OOOkc. 

2-  -  -        9    ,600 

Essieu  moteur  —        9   ,900 

—      d'arrière  —        6    ,50») 

Poids  tol.il  —        39    ,000 

/  1"  fîitôicu  d'avant,  poiils  sur  mil.   ...  10    .7.^)kp. 

2'  —  -        10   .750 

Machine  en   charge.  <  Esisieu  motoiir  —        H    ,25li 

j      —      d'arrière  —        10   ,  .*îii 

\  Poids  total  —        43   ,500 
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est  en  acier  fondu,  n'ayant  que  10  millimètres  d'épaisseur;  le 
aôme  semi-cylindrique  est  aussi  en  acier  fondu,  mais  les  parois  ver- 
ticales planes  de  la  boite  à  feu  sont  en  tôle  de  fer  de  12  millimè- 
tres, parce  qu  on  a  craint  qu'avec  de  la  tôle  d'acier  n'ayant  que 
10  millimètres,  les  entretoiscs  manquassent  de  solidité.  Quant  au 
foyer,  il  est  en  cuivre  rouge  comme  dans  les  autres  machines. 

Dans  les  machines  du  chemin  d'Orléans  la  chaudière  est  entière- 
ment en  fer,  et  le  foyer  est  muni  d'un  appareil  fumivore  Tenbrinck 
que  l'on  ne  trouve  pas  dans  la  machine  du  Midi. 

La  charge  réglementaire  de  la  machine  du  Midi  sur  une  rampe 
de  0"*,005  avec  courbe  de  500  mètres  de  rayon  pour  un  élat 
moyen  de  la  voie,  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  par  heure,  est  de 
49  wagons  pleins  ou  de  58  wagons  vides  dans  une  saison  moyenne. 

Le  poids  de  la  machine  avec  l'eau  dans  la  chaudière  et  le  com- 
bustible sur  la  grille  étant  de  43,500  kilog.,  et  celui  du  tender 
approvisionné  de  28,130  kilog.,  l'effort  de  traction  est  de  6,695  ki- 
log., calculé  à  65  p.  0/0  de  la  pression  effective  dans  la  chau- 
dière, égal  à  jTj  du  poids  adhérent. 

La  charge  réglementaire  de  la  machine  d'Orléans  sur  une  rampe 
de  0",010,  avec  courbe  de  500  mètres  pour  un  état  moyen  de  la 
voie  est  de  32  wagons  à  la  vitesse  de  18  kilomètres  par  heure. 

Le  poids  de  la  machine  avec  l'eau  dans  la  chaudière  et  le  com- 
bustible sur  la  grille  étant  de  44,180  kilog.,  et  celui  du  tender  ap- 
provisionné de  17,500  kilog.,  l'effort  de  traction  est  de  4,800  ki- 
log., égal  à  11  p.  0/0  du  poids  adhérent. 

On  paraît  satisfait  de  la  machine  du  Midi,  mais  on  adresse  divers 
reproches  à  la  machine  d'Orléans. 

La  production  de  vapeur  dans  cette  dernière  est  insuffisante  et 
les  trois  rangées  inférieures  de  tubes  s'obstruent. 

On  a  d'abord  attribué  le  défaut  de  vapeur  à  Tinsuffisance  de  la 
surface  de  chauffe  par  rayonnement  ;  mais  il  est  plus  probable  qu'il 
provient  de  ce  que  la  grille  étant  trop  rapprochée  du  sol,  la  porte 
d'avant  du  cendrier  ouverte  pendant  la  marche  ne  donne  pas  accès 
à  la  quantité  d'air  nécessaire,  ce  qui  conduit  à  serrer  l'échappe- 
ment pour  augmenter  le  tirage. 

Si  en  effet  on  compare  la  machine  à  huit  roues  conpioes  du  chc- 
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min  (l'Orléans  aux   machines  à  six  roues  du  même  chemin,  on 
trouve  que  : 

Le  rapport  est  bien  plus  favorable  dans  la  machine  à  six  roues 
que  dans  celle  à  huit. 

La  charge  dans  la  machine  à  huit  roues  est  mal  répartie  sur  les 
roues.  On  a  été  obligé  d'ajouter  un  poids  de  600  kilogrammes  sur 
la  traverse  d'avant  pour  arriver  à  la  bien  distribuer.  Malgré  cela 
l'effort  exercé  à  petite  vitesse  sur  des  pistons  de  50  centimètres 
étant  considérable,  Tadhérence  pour  utiliser  cet  effort  fait  défaut. 
Des  cylindres  de  46  à  48  centimètres  eussent  suffi. 

Pour  obtenir  un  meilleur  tirage,  on  a  baissé  l'échappement  sui- 
vant les  expériences  du  Nord.  La  hauteur  de  la  cheminée  est  alor? 
égale  à  cinq  fois  le  diamètre  intérieur,  ce  diamètre  représente  te 
0,95  du  diamètre  du  cylindre;  on  a  de  cette  manière  amélioré  la 
production,  qui  toutefois  s'est  encore  trouvée  insuffisante. 

La  grille  a  été  modifiée.  Les  barreaux  avaient  5  radiiroètres 
d'écartement  dans  le  haut  et  15  dans  le  bas.  On  leur  en  a  donne  8 
dans  le  haut  et  on  a  conservé  15  dans  le  bas. 

Enfin  on  n'a  pas  été  très-satisfait  de  la  distribution  obtenue  avec 
la  couhsse  d'Allan.  Mais  il  faut  dire  que  cette  coulisse,  que  nous 
décrirons  plus  loin,  n'a  pas  été  construite  sur  les  données  de  l'in- 
venteur. 

Machine  dn  IVordy  pour  marchandises,  A  doose  roues*  —  Depuis 
quelque  temps  on  se  sert,  au  chemin  du  Nord,  de  machines  à  douze 
roues  adhérentes,  dont  les  dessins  ont  été  envoyés  à  l'exposition  de 
Londres. 

Ces  machines  sont  représentées  fig.  267  et  268.  Elles  portent 
quatre  cylindres,  deux  à  chaque  extrémité.  Trois  paires  de  roues 
accouplées  sont  commandées  par  les  pistons  d'une  paire  de  deni 
cylindres  ;  trois  autres  paires  par  les  pistons  des  deux  autres  cylin- 
dres. De  celte  manière  on  lire  parti  de  l'adhérence  produite  par 
le  poids  total  de  la  machine,  approvisionnement  compris,  suit 
59.7  tonnes,  et  on  répartit  la  charge  sur  douze  points  d'appui,  de 
telle  façon  que-  la  charge  normale  sur  un  de  ces  points  d'appui 
n'est  que  de  9  à  10  tonnes. 

L'écarlement  des  essieux  extrêmes  de  chaque  groupe  de  troiâ 
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(^ig.  267.  —  Élévation  de  la  machine  5  marchandises 
à  douze  roues. 


Vig.  268.  —  Plan  de  la  mtaie  machin^ 
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essieux  étant  seulement  de  2'",280,  et  les  essieux  ayant  un  jeu  de 
plusieurs  millimètres  dans  le  sens  transversal  à  la  voie,  tandis  que 
les  bielles  sont  articulées  entre  elles  au  moyen  de  Tassemblage 
sphérique  ;  les  machines  à  douze  roues  du  Nord  peuvent,  malgré 


Fig.  !269.— Coupe  par  le  fuyer. 


Fig.  ^0  —  Coupe  par  la  chaudicm. 


Fi|$.  i71.  —  Coupe  par  la  soûle  au  churbon. 


Fig.  27i.  —  Coupe  par  la  \Aihe  h  eau. 


leur  grande  longueur,  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon.  Elles 
ont  fonctionne  sur  Tembranchement  de  Chauny  à  Saint-Gobain^ 
dans  des  courbes  de  80  mètres  de  rayon.  Il  ne  faudrait  pas  en  con- 
clure qu'elles  puissent  faire  un  bon  service  continu,  sans  faUgu»' 
excessive,  dans  de  pareilles  courbes. 
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Ces  machines  ne  se  distinguent  pas  seulement  par  la  disposition 
des  roues  et  des  cylindres.  Leur  chaudière  à  peu  près  semblable  à 
celle  des  machines  forte-rampe  déjà  décrites  page  369,  IIP  vol., 
diflere  essentiellement  des  chaudières  ordinaires. 

Le  foyer,  connu  sous  le  nom  de  foyer  Belpaire,  s'étend  comme 
dans  les  forte-rampe  par-dessus  les  roues.  Le  nombre  des  tubes 
est  considérable,  le  diamètre  en  est  très-petit  et  Tcpaisseur  faible  : 
un  dessiccateur  décrit  plus  loin,  établi  sur  le  corps  cylindrique, 
augmente  à  tel  point  la  hauteur  du  centre  de  la  chaudière,  centre 
déjà  très-élevé,  qu'on  s'est  trouvé  obligé  de  substituer  à  la  chemi- 
née verticale  une  cheminée  horizontale  recourbée  à  son  extré- 
mité. 

On  remorque  habituellement  avec  les  machines,  sur  les  rampes 
de  O'°,005  du  chemin  du  Nord,  des  charges  de  655  tonnes  brutes 
à  la  vitesse  moyenne  de  25  kil.,  et  de  16  à  20  sur  les  rampes. 
On  pourrait,  d'après  les  calculs  de  MM.  les  ingénieurs  du  Nord, 
remonter  avec  une  de  ces  machines  une  charge  de  80  tonnes  brutes, 
sur  une  rampe  de  5  centimètres  et  en  plaçant  une  machine  en  avant 
et  une  en  arrière  du  train,  une  charge  de  160  tonnes. 

On  trouvera  de  plus  grands  détails  sur  ces  machines  au  chapi- 
tre de  l'exposition  de  1862,  dans  la  partie  consacrée  aux  docu- 
ments. 

Nonrelle  machine  forte-rampe  du  Kord.  —  La  nouvelle  niJ- 

chine  forte-rampe  du  Nord  (fig.  275),  qui  remplace  aujourd'hui 
l'ancienne,  décrite  IIP  vol.,  page  369,  est  établie  sur  les  mêmes 
principes.  Elle  n'en  difTère  que  par  les  dimensions  indiquées  aux 
documents  du  chapitre  de  l'exposition. 

Maeiiine  Rarehaert*  —  M.  tlarchaert,  comme  M.  Eugerlh,  réu- 
nit la  machine  au  tender,  et  reporte  une  partie  de  son  poids  sur 
Tessieu  du  tender  ;  comme  M.  Engerth,  il  réunit  les  deux  groupes, 
chacun  de  trois  essieux  couplés,  celui  de  la  machine  et  celui  du 
tender,  par  une  cheville  ouvrière  autour  de  laquelle  ces  groupes 
peuvent  tourner  en  formant  entre  eux  des  angles  de  grandeur  va- 
riable; comme  M.  Engerth  enfin,  il  établit  entre  le  dernier  essieu 
de  la  machine  et  le  premier  essieu  du  tender  une  liaison  telle  que 
ces  deux  essieux,  et,  par  suite,  les  deux  groupes,  se  commandent. 
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La  différence  essentielle  qui  distingue  la  machine  Rarcbaert  de  la 
machine  Engerlh,  c'est  que  M.  Engcrth  employant  un  engrenage 


pour  établir  cette  liaison,  M.  Rarchacrt  se  sert  d'un  système  Je 
leviers. 

Ce  système  de  leviers  offre  la  disposition  suivante  : 


MACHINE  RARCHÂERT. 
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Un  arbre  AA'  (fig.  274),  traversé  par  la  cheville  ouvrière  C,  au- 
tour (le  laquelle  il  peut  se  mouvoir  en  tournant  dans  le  plan  hori- 
zontal,est  placé  sous  la  machine,  à  égale  distance  du  dernier  es- 
sieu de  la  machine  B'  et  du  premier  essieu  du  lender  D'.  En 
ligne  droite,  il  leur  est  parallèle. 

Le  mouvement  de  rotation  dans  le  plan  horizontal  est  le  seul  qui 
soit  permis  à  Tarbre  AA'.  Il  est  dair  que,  traversé  par  la  cheville, 
il  ne  peut  tourner  sur  lui-même. 

A  chacune  de  ses  extrémités  se  trouve  un  balancier  (fig.  274),  à 
deux  bras  égaux,  libre  de  se  mouvoir  en  oscillant  sur  une  fusée. 
Les  bras  sont  un  peu  plus  grands  que  les  manivelles  des  e^ieui 
de  la  machine  et  du  tender,  et  sont  liés  à  ces  manivelles  par  dfê 
bielles  inclinées  en  sens  contraire. 

En  ligne  droite,  le  balancier  est  au  milieu  de  sa  course.  Quand 
il  est  vertical  et  lorsque  la  manivelle  fait  un  tour,  ses  deux  extré- 
mités décrivent,  en  sens  contraire,  pendant  qu'il  oscille,  des  arc» 
égaux  des  deux  côtés  de  la  verticale  passant  par  son  centre.  Lors- 
qu'on entre  en  courbe,  rextréroité  de  cet  essieu  placé  du  côté  de  la 
tile  intérieure  des  rails  se  rapproche  de  Textrémilé  de  l'essieu  du 
lender,  tandis  que  Tautre  extrémité  du  même  essieu  s'éloigne  de 
l'autre  extrémité  de  Tcssieu  du  tender.  Du  côté  intérieur,  le  système 
articulé,  composé  des  deux  bielles  et  du  balancier,  change  de 
forme  en  ce  sens  que  l'inclinaison  des  bielles  change  et  que  le 
balancier  décrit  un  petit  arc.  On  peut  dire  que  tout  ce  système  s'est 
reployé  sur  lui-même.  Du  côté  extérieur  de  la  courbe,  Teffet  con- 
traire se  produit,  c'est-à>dire  que  l'inclinaison  des  bielles  change 
également  et  que  le  balancier  décrit  également  un  petit  arc,  mais 
((u'alors  le  système  se  déploie  au  lieu  de  se  reployer. 

La  machine  s'avançant  dans  la  courbe,  les  manivelles  tournent 
comme  en  ligne  droite,  les  bielles  s'abaissent  ou  se  relèvent  en 
changeant  d'inclinaison,  et  les  extrémités  de  chaque  balancier  dé- 
crivent des  arcs  en  sens  contraire.  Mais  la  bissectrice  de  l'arc  ne 
passe  plus  comme  en  ligne  droite  suivant  la  verticale  menée  par  le 
point  F,  et  elle  est  plus  ou  moins  inclinée  à  droite  ou  à  gauche  sur 
cette  verticale.  Et  la  différence  des  dislances  des  essieux  mesurés 
sur  la  courbe  extérieure  et  sur  la  courbe  intérieure  se  trouve  alors 
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rachetée  par  la  somme  des  déplacements  horizontaux  des  extré- 
mités des  balanciers. 

Les  manivelles,  bielles  et  balanciers  ne  sont  pas  les  seules  pièces 
qui  changent  de  position  avec  l'essieu  de  la  machine  lorsque  celle- 
ci  entre  en  courbe,  Tarbre  ÂA'  tourne  en  même  temps  autour  de  la 
cheville  C.  Sollicité  par  Taction  des  bielles  qui  se  manifeste  en  sens 
contraire  à  ses  deux  extrémités  et  forme  un  couple,  cet  arbre  prend 
la  direction  de  la  droite  qui  coupe  eu  deux  parties  égales  Tangle 
formé  par  l'essieu  de  la  machine  et  l'essieu  du  tender.  Il  devient 
ainsi  normal  à  la  courbe. 

Les  articulations  des  bielles  et  des  manivelles,  des  bielles  et  du 
balancier,  pour  se  prêter  aux  déplacements  en  tous  sens  de  ces 
pièces,  sont  nécessairement  à  rotules. 

Il  est  un  autre  détail  important  de  la  construction  de  la  machine 
Rarchaert  sur  lequel  nous  devons  encore  appeler  l'attention. 

Dans  les  machines  ordinaires,  les  manivelles  placées  aux  deux 
extrémités  d'un  même  essieu  sont  calées  à  angle  droit.  Si  dans  la 
machine  Rarchaert  ce  système  de  calage  était  adopté  pour  les  ma- 
nivelles du  dernier  essieu  de  la  machine  et  du  premier  essieu  dif 
tender,  qu'arriverait-il?  Les  forces  qui  agissent  sur  les  deux  extré  • 


Fig.  273. 


mités  de  l'arbre  AA'  n'étant  pas  symétriques,  cet  arbre  ne  serait 
pas  maintenu  eu  équilibre  par  ces  forces  sur  un  milieu  et  ne  pré- 
senterait pas  le  point  d'appui  nécessaire  à  la  transmission  de  Tef- 
III.  38 
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fort  de  la  bielle  S  à  la  bielle  S'.  Il  faut,  pour  éviter  ce  défaut  de 
symétrie  dans  les  forces  qui  sollicitent  Tarbre  AA'  à  se  déplacer, 
que  les  manivelles  de  Vessieu  d'arrière  de  la  machine  et  de  l'essieu 
d'avant  du  tender,  au  lieu  d'être  calées  à  angle  droit,  soient  paral- 
lèles, et  c'est  en  effet  ainsi  qu'elles  sont  disposées  dans  la  machine 
Rarchaert  (fig.  275).  II  en  résulte  que  si  l'on  n'y  obviait  pas,  les 
manivelles  arrivant  en  même  temps  au  point  mort,  l'action  des  pis- 
tons se  transmettrait  aux  essieux  dans  des  conditions  inadmissibles. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient  grave,  M.  Rarcliaert  a  placées 
avant  d'un  premier  système  de  manivelles,  bielles  et  leviers,  un 
second  système  composé  de  pièces  semblables  portant  sur  les  inan- 
netons  prolongés,  mais  dans  lequel  les  manivelles  sont  à  angle 
droit  sur  celles  du  premier  système. 

La  description  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  nette  du 
système  Rarchaert. 

Le  système  Rarchaert,  d'ailleurs  très-ingénieux  et  donnant  toule 
satisfaction  au  point  de  vue  théorique,  a  un  défaut  commun  avec 
les  systèmes  Engerth  (anciens)  et  le  système  Steierdorff,  c'est  l'ac- 
eouplement  d'un  trop  grand  nombre  de  roues,  défaut  qui  suffirait 
pour  le  faire  rejeter.  Mais  ce  n'est  pas,  à  notre  avis,  le  seul.  La 
grande  complication  du  système  Rarchaert  en  rendra  l'usage  tris- 
difficile  ou  au  moins  très-dispendieux.  Tous  les  hommes  pratiques 
que  nous  avons  consultés  sont  d'accord  qu'il  serait  bien  difficile,  si 
ce  n'est  impossible,  d'exécuter  d'une  manière  solide  et  durable  : 

1°  L'axe  de  support  des  balanciers  avec  son  articulation  sphé- 
rique  sur  la  cheville  d'accouplement  des  deux  châssis,  et  avec  le^ 
deux  barres  de  support  destinées  à  le  maintenir  horizontal,  et  qui 
vont  s'appuyer  sur  les  essieux  voisins  en  avant  et  en  arrière. 

2^  Les  nombreux  assemblages  à  rotules  que  nécessite  le  méca- 
nisme. 

Si  enfin  on  tient  compte  de  la  petitesse  de  diamètre  des  roues 
(l'une  machine  puissante,  de  In  longueur  qu'il  convient  de  con- 
server à  la  manivelle  motrice  (les  cylindres  étant  extérieurs),  et 
par  suite  aux  autres  manivelles  et  du  rapport  qu'il  faut  conserver 
entre  celle  du  balancier  et  celle  des  manivelles,  on  arrive  à  conclure 
que  les  boutons  du  balancier  seraient  tellement  rapprochés  du 


Machine  steierdorff. 
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ballast  que  le  moindre  obstacle  placé  sur  la  voie  pourrait  donner 
lieu  à  un  accident. 

MachiBe  Stcicrdorfr.  —  On  remarquait  à  l'exposition  de  Lon- 
dres une  machine  d'un  modèle  tout  nouveau,  destinée  à  ré- 
monter des  pentes  de  2  centimètres  et  à  passer  dans  des  courbes 
de  114  mètres  de  rayon  avec  une  charge  de  110  tonnes  brutes,  la 
vitesse  étant  seulement  de  12  à  15  kilomètres  par  heure.  Dans 
cette  machine,  dite  machine  Steierdorff  (fig.  276  et  277),  comme 
dans  les  machines  Engerth,  une  partie  du  poids  du  foyer  est  re- 
portée sur  le  tender  articulé  avec  la  machine.  Comme  dans  les 
anciennes  machines  de  ce  modèle  aussi  l'adhérence  de  toutes 
les  roués  est  utilisée.  Les  trois  paires  de  roues  de  la  machine 
sont  couplées  par  des  bielles,  aussi  bien  que  les  deux  paires  du 
tender  ;  mais  la  relation  entre  les  roues  de  la  machine  et  celles 
du  tender,  au  lieu  d'être  établie  par  un  engrenage  comme  dans  les 
premières  Engerth,  Test  par  un  système  de  bielles  fort  ingénieux  de 
la  manière  suivante  (fig.  278):  un  îirbreOD,  ou  faux  essieu,  est  placé 


Fig.  2T6.  —  Coupo  de  la  machine  SteierdoifT. 


au-dessus  du  premier  essieu  du  tender;  cet  arbre  est  terminé  par 
des  manivelles  II,  à  Taide  desquelles  il  se  relie  par  des  bielles  K  et  L, 
d'une  part,  au  dernier  essieu  de  la  machine  NB,  et  d'autre  part,  au 
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il  tir-: 


I 


Fi  g.  i77.  —  Machine  SicierdorCT. 
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premier  essieu  du  tender  M',  ces  deux  essieux  portant  également 
des  manivelles  G  et  H'.  Le  faux  essieu  repose  sur  le  premier  essieu 
du  tender  à  l'aide  de  supports  verticaux  S,  et  il  est  lié  au  premier 
essieu  de  la  machine  par  des  barres  F  articulées  sur  les  boites  à 
graisse  V  et  R.  Le  train  marchant  en  ligne  droite,  l'arbre  OD  est 
parallèle  à  Tessieu  du  tender  et  se  trouve  dans  un  même  plan  verti- 
cal. La  machine  entre-t-elle  en  courbe,  son  essieu  de  derrière,  qui 


Fig.  278. 


en  ligne  droite  était,  comme  le  faux  essieu,  parallèle  à  Tessieu  du 
tender,  change  de  direction  et  vient  en  N'B^  ainsi  que  l'indique  la 
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figure  278.  Les  barres  F  repoussent  alors  le  faux  essieu  et  !e  font 
tourner  dans  le  plan  horizontal,  sans  qu'il  puisse  cesser  de  resler 
parallèle  à  l'essieu  de  la  machine.  Il  prend  la  position  O'D'  et  fait  un 
certain  angle  avec  Tessieu  du  tender.  Mais,  tout  en  tournant  dans  le 
plan  horizontal,  le  faux  essieu,  dont  la  distance  à  Tessieu  du  tender 
est  commandée  par  les  supports  de  longueur  invariable,  doit  se  dé- 
placer également  dans  le  sens  vertical,  les  extrémités  décrivant  des 
arcs  de  cercle  en  sens  contraire  autour  des  points  M^  De  cette  ma- 
nière les  manivelles  du  premier  essieu  du  tender,  aussi  bien  que 
celles  du  dernier  essieu  de  la  machine,  restent  en  connexion  avec 
les  manivelles  du  faux  essieu,  et  le  mouvement  continue  à  se  trans- 
mettre par  les  manivelles  et  les  bielles  des  roues  de  la  machine  aux 
roues  du  tender  ;  des  assemblages  à  rotules  permettent  Tinflexion 
des  bielles  daps  tous  les  sens. 

La  machine  Steierdorff  fonctionne  bien  y  dit-on^  mais  elle  esttd- 
lement  compliquée  qu'elle  nous  paraît  devoir  étr€  d'un  entretien 
difficile  et  coûteux.  Nous  sommes  donc  porté  à  penser  que  le  sys- 
tème de  leviers  et  de  bielles  sera,  après  un  certain  temps  d^usage^ 
tout  atissi  peu  satisfaisant  que  rengrenage  qu'il  remplace. 

La  machine  Steierdorff  a  aussi  rinconvénient  d*être  relativement 
très-lourde  ;  ainsi ,  lorsque  le  poids  de  la  machine  est  dans  les  Engerth 
du  Nord  d'environ  319  kil.  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe 
et  sensiblement  moindre  dans  les  nouvelles  machines,  il  reste  dans 
la  machine  Steierdorff  d'environ  568  kil.  C'est  surtout  sur  de  fortes 
rampes,  comme  celles  que  cette  machine  est  appelée  à  gravir,  qu'il 
est  fâcheux  d'avoir  un  moteur  aussi  lourd  à  monter. 

Sjsi^me  Vcrpnieiix.  —  Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à 
Lyon  présente  de  nombreuses  courbes  de  petit  rayon  et  des  pentes 
très-fortes  sur  lesquelles  on  remorque  des  convois  très-lourds. 
(Voy.  vol.  I,  p.  267.)  Toutes  ces  circonstances  forcent  à  employer 
des  locomotives  qui  puissent  exercer  un  effort  de  traction  con^déra- 
blc.  D'un  autre  côté,  les  rails  sur  cette  ligne  anciennement  étaient 
faibles  et  ne  pouvaient  supporter  qu'une  pression  fort  limitée.  En 
outre,  ils  sont  habituellement  couverts  de  boue  formée  par  la  houille 
répandue  sur  la  voie  et  mouillée  par  la  pluie.  L'adhérence  nécessaire 
ne  peut  s'obtenir  qu'en  rendant  motrices  plusieurs  paires  de  roues. 
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Quand  le  rayon  des  courbes  est  saffisammeut  grand,  on  peut 
coupler  trois  et  même  quatre  paires  de  roues  ;  mais,  dans  le  cas 
particulier  qui  nous  occupe,  cela  n*était  pas  possible,  à  cause 
du  grand  ccartement  qui  en  serait  résulté  pour  les  essieux  ex- 
trêmes. 

M.  Yerpilleux  imagina  de  placer  sous  le  tender  un  mécanisme 
composé  de  cylindres,  pistons,  bielles,  etc.,  en  tout  semblable  à 
celui  de  la  machine.  Ces  organes  mettent  en  mouvement  Tun  des 
essieux  du  tender,  lequel  est  à  son  tour  couplé  avec  l'autre  essieu, 
lis  permettent  donc  de  doubler  momentanément  l'effort  de  traction 
de  la  machine  sans  surcharger  en  rien  la  voie.  A  cet  effet,  il  suffit 
de  faire  passer  une  partie  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière 
dans  les  cylindres  moteurs  du  tender. 

Le  système  ingénieux  de  M.  Verbeux  présente  plusieurs  incon- 
vénients pratiques. 

La  chaudière  ne  pouvant  pas  avoir  de  très-grandes  dimensions 
comme  dans  les  machines  Engerth,  on  ne  saurait,  avec  ces  ma- 
chines, produire  uiie  grande  quantité  de  vapeur,  et  on  ne  peut,  par 
conséquent,  marcher  qu*à  de  très-petites  vitesses.  L'appareil  moteur 
supplémentaire  est  d*un  prix  très-élevé.  Il  s  use  aussi  bien  que  celui 
de  la  machine  et  donne  lieu  à  des  frais  de  réparation  considérables. 
Le  tube  qui  amène  la  vapeur  de  la  chaudière  à  ce  mécanisme  a  jus- 
qu'à six  joints  à  presse-étoupes,  disposition  coûteuse  et  d'un  entre- 
tien difficile.  Nous  en  dirons  autant  du  tuyau  d'échappement  qui 
ramène  la  vapeur  du  tender  à  la  cheminée. 

AppareU  Stwnroek.  —  M.  Archibald  Slurrock  a  pris  récemment 
un  brevet  en  Angleterre,  pour  Tcmploi  d'un  système  semblable  à 
celui  de  M.  Yerpilleux,  à  celte  différence  près  qu'au  lieu  de  conduire 
la  vapeur  provenant  des  cylindres  du  tender  dans  la  cheminée  afin 
de  produire  le  tirage,  il  s*en  sert  pour  chauffer  leau  d'alimen* 
tation. 

Nous  adresserons  à  la  machine  de  H.  Slurrock  les  mêmes  re- 
proches qu'à  la  machine  Yerpilleux,  et  de  plus,  celui  de  faire  un 
mauvais  emploi  de  la  vapeur  des  cylindres  du  tender,  dont  on  tire* 
rait  un  meilleur  parti  en  remployant  à  augmenter  le  tirage  qu  en 
le  répandant  dans  la  masse  liquide  pour  la  chauffer. 
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Oa  assure  cependant  qu'on  en  a  fait  usage  avec  avantage  sur 
plusieurs  chemins  de  fer  d'Angleterre. 

Systéne  Fiachat.  —  M.  Eugène  Flachat,  partant  do  même 
principe  que  M.  Verpilleux,  a  cherché  à  franchir  des  rampes  de  30 
à  60  millimètres  avec  un  matériel  susceptible  de  circuler  dans  des 
courbes  de  très-faible  rayon.  Devant  un  ofTort  de  traction  qui  s'élève 
jusqu'au  seizième  du  poids  remorqué  et  des  influences  cliniaté- 
riques  qui  peuvent  affecter  Tadhérence,  il  s^est  trouvé  dans  la  né- 
cessite d'obtenir  à  la  fois  une  puissance  motrice  considérable  et  de 
grandes  ressources  pour  Tadhérence. 

La  chaudière,  placée  sur  deux  trucks  k  six  roues,  peut  avoir  de 
fortes  dimensions,  sans  charger,  pour  cela,  les  rails  outre  mesure. 
M.  Flachat  espère  pouvoir  lui  donner  350  à  400  mètres  carrés  de 
surface  de  chauffe. 

Quant  aux  wagons,  ils  sont  construits  dans  le  système  américaÎD, 
et  tous  les  truks  sont  armés  de  cylindres  qui  reçoivent  la  vapeur  de 
la  chaudière  et  transmettent  le  mouvement  aux  roues.  La  vapeur 
sera  transmise  aux  cylindres  par  des  conduits  à  articulation  flexible. 
Toutes  les  roues  du  train  étant  couplées,  l'adhérence  qu^exige  l'ef- 
fort de  traction  pour  être  complètement  utilisé  ne  dépasse  pas  la 
huitième  partie  du  poids  porté  par  ces  roues.  —  Moitié  seulement 
était  couplée,  elle  ne  dépasse  pas  la  huitième  partie.  Avec  les  ma- 
chines actuelles,  Tadhérencc  nécessaire  est  la  seizième  partie  do 
poids  que  portent  les  roues. 

Le  système  Fladiatj  fort  ingénietix  en  prindpej  paraU  devoir 
présenta-  de  grandes  difficultés  dans  V exécution.  Espérœis  (put 
l'habile  ingénieur  qui  en  est  Vinvenieur  saura  les  surmonter. 

Il  aura,  en  tout  cas,  l'inconvénient  d'exiger  un  changement  de 
matériel  au  passage  des  montagnes. 

HAchine  Meyer.  —  Les  nouvelles  machines  proposées  par 
H.  Meyer,  comme  la  machine  Petiel,  sont  des  locomotives-tenders 
de  dimensions  considérables,  reposant  sur  un  grand  nombre  de 
roues  dont  toute  l'adhérence  est  utilisée. 

Dans  le  modèle  de  machine  à  douze  roues  couplées  (Gg.  279  et 
280),  ces  deux  groupes  se  divisent  également,  commedansla  machine 
du  Nord,  en  deux  groupes  chacun  de  six  roues  couplées  qui  sont  mis 
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en  mouvement  par  deux  paires  de  cylindres.  Mais  il  y  a  cette  dif- 
férence entre  cette  machine  et  celle  du  Nord,  que  dans  la  première 
les  deux  groupes  peuvent  changer  de  direction  dans  le  plan  hori- 
zontal indépendamment  l'un  de  Taulre,  à  la  seule  condition  que  les 
essieux  de  chaque  groupe  restent  parallèles  entre  eux,  tandis  que 
dans  la  dernière  les  essieux  des  deux  groupes  restent  constamment 
parallèles.  Il  en  résulte  que  les  premières  sont  plus  flexibles  que  les 
secondes. 

L*avant-train  porte  les  caisses  à  eau  fixées  solidement  à  ses  bâtis, 
Tarrière-train  la  soute  à  combustible,  les  agrès  et  le  tablier  du 
mécanicien  également  solidement  reliés  à  ses  longerons. 


Fj|.  281.  —  Position  dos  essieux  dans  les  courbes. 

Les  caisses,  la  soute  et  le  tablier  d'une  part,  les  cylindres  d  autre 
part,  sont  disposés  de  manière  que  le  centre  de  gravité  particulier 
de  chaque  train  tombe  dans  le  plan  vertical  passant  par  Tessieu  du 
milieu  quand  les  provisions  d'eau  et  de  coke  sont  à  moitié  épui- 
sées, de  sorte  que  la  charge  se  trouve  également  répartie  sur  les 
trois  essieux. 

L'avant  de  la  chaudière  repose  sur  l'avant-train  par  Tinternié- 
diaire  d'un  pivot,  support  unique  solidement  fixé  au  centre  de 
figure  du  train,  et  dont  Taxe  se  confond  avec  la  verticale  passant 
par  le  centre  de  gravité  du  train. 

L'arrière  de  la  chaudière  repose  sur  Farrière-tram  par  l'inter- 
médiaire de  deux  pivots-supports  demi-sphériques  latéraux  au 
foyer,  placés  au-dessus  de  l'essieu  du  milieu  de  ce  train.  Les  axes 
de  ces  pivots  se  trouvent  donc  aussi  dans  le  plan  vertical  du  centre 
de  gravité  de  Varricre- train. 
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Le  pivot  d'articulation  de  l'avant-train  est  sphérique  et  de  di- 
mensions telles  que  la  pression  des  surfaces  en  contact  n'excède  pas 
celle  qui  convient  à  un  graissage  complet  et  régulier. 

L'avant'train  est  relié  iongitudinalement  à  Tarrière-train  par  une 
barre  ou  bielle  rigide  dont  le  tourillon  d'avant  est  le  support  du 
pivot  d'articulation  même  de  Tavant-train.^ 

Les  supports  demi-sphériques  ou  pivols  articulés  de  l'arrière» 
train  reposent  sur  deux  patins  à  base  plate  et  rectangulaire  qui 
glissent  Iongitudinalement  en  avant  et  en  arrière  sur  un  tasseau  plat 
armé  de  rebords  latéraux.  Quand  le  centre  de  la  courbe  est  à 
gauche  de  la  machine  par  exemple,  le  patin  de  gauche  recule  et 
celui  de  droite  avance.  C'est  l'inverse  quand  le  centre  de  la  courbe 
est  à  droite. 

En  déterminant  le  jeu  longitudinal  des  tasseaux  d'appui,  on  a 
tenu  compte  de  ce  qui  est  nécessaire  à  l'allongement  libre  de  la 
chaudière  quand  elle  est  chaude. 

Un  des  avantages  du  système  proposé  est  donc  d'assurer  la  libre 
dilatation  du  générateur  et  l'invariabilité  des  lignes  de  montage. 

Le  tourillon  de  la  barre  d'attelage  du  convoi  à  la  machine  est 
placé  dans  l'axe  de  l'arrière-train,  au-dessus  de  l'essieu  d'arrière  de 
celui-ci. 

L'arrière*train  se  trouve  donc,  au  point  de  vue  de  l'attelage, 
dans  des  conditions  favorables,  analogues  à  celles  d'un  des  wagons 
d'avant  d'un  convoi. 

L'ensemble  du  mécanisme  est  complètement  extérieur,  ainsi  que 
les  bâtis  et  les  boites  à  graisse. 

Le  changement  de  marche  a  lieu  au  moyen  du  même  levier  et 
de  la  même  barre  pour  les  deux  trains. 

Le  régulateur  de  mise  en  train  est  d  une  construction  telle  que 
le  mécanicien  puisse  à  volonté  admettre  la  vapeur  dans  les  deux 
trains  ensemble  ;  dans  l'un  des  trains  seulement,  ou  principale- 
ment dans  Tun  des  trains,  en  ne  laissant  arriver  à  Tautre  que  peu 
de  vapeur  pour  humecter  les  pistons  et  les  tiroirs,  afin  de  les  em* 
pécher  de  chaufTer  par  la  marche  à  vide. 

L'arrivée  et  la  sortie  de  la  vapeur  ont  lieu  par  des  tuyaux  arti- 
culés à  rotules  et  à  rondelles  de  caoutchouc.  Les  extrémités  relati*- 
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yement  fixes  des  tuyaux  articulés  étant  à  une  grande  distance  l'une 
de  l'autre,  le  mouvement  qui  se  produit  à  la  circonférence  des 
bagues  sphériques  est  très-faible. 

L'alimentation  a  lieu  au  moyen  de  deux  Gitfard. 

La  chaudière  pouvant  être  facilement  enlevée  et  détachée  de 
l'ensemble  de  la  locomotive,  ainsi  que  Tun  ou  l'autre  des  trains,  il 
sera  économique,  suivant  Cinventeiir^  dans  un  service  de  traction 
organisé  avec  ces  machines,  d'avoir  un  avant-train,  un  arrière- 
train  el  une  chaudière  de  rechange  par  équipe  de  cinq  à  dix  ma- 
chines, de  sorte  qu'une  réparation  importante  de  l'un  ou  Vautre 
de  ces  trois  organes  principaux  ne  nécessite  pas  le  chômage  de  tout 
l'appareil. 

Le  poids  total  de  la  machine  Meyer  à  12  roues  entièrement  uti- 
lisé pour  l'adhérence  est  de  64  tonnes,  la  surface  de  chauffe  de 
291'^,52,  le  poids  par  mètre  carré  de  surface  de  chaufie  dej!19kil. 
En6n  la  charge  sur  chaque  paire  de  roues  n'est  que  de  1 0,000 kil. 

M.  Meyer  propose  encore  de  construire  des  machines  plus  puis- 
santes que  les  précédentes,  reposant  sur  deux  trains  indépendants 
de  huit  roues  couplées  chacun,  au  lieu  de  six,  et  même  sur  trois 
trains  de  six  roues  couplées  chacun. 

Il  attribue  au  système  qu'il  propose  les  avantages  suivants  : 

Grande  régularité  et  sécurité  du  service.  Économie  de  main- 
d'œuvre,  augmentation  de  durée  de  Fappareil,  économie  impor- 
tante d'entretien  et  de  réparation  des  machines  et  de  la  voie,  éco- 
nomie de  50  à  50  p.  100  sur  le  poids  brut  et  sur  le  prix  de  la 
locomotive;  économie  moyenne  de  combustible  de  20  à  50  p.  100 
au  moins;  possibilité  d'établir  des  chemins  de  fer  à  grand  trafic, 
avec  des  rampes  de  50  à  60  millièmes  et  des  courbes  de  50  mètres 
de  rayon,  et  des  chemins  vicinaux  ou  d'embranchement  dans  ces 
conditions,  mais  avec  des  rails  légers  d'une  résistance  suffisante 
seulement  pour  la  charge  des  roues  de  vvagons  des  lignes  princi- 
pales. 

Le  tableau  suivant  fournit  les  données  nécessaires  pour  cooi- 
parer  la  surface  de  chauffe,  le  poids  et  la  faculté  adhérente  de  la 
machine  Meyer  aux  mêmes  éléments  dans  la  machine  Peliet. 
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ÉLÉMENTS  COMPARABLES. 


Surface  de  chauffe 

PoiJs  par  mètre  carré  de  chauffe. .  .  . 
Poids  tolal  avec  approfisioiineinent. .  . 
Charge  manma  sur  une  paire  de  roues, 
Diamètre  de»  roues 


MAcmxs 
MErin. 


219*  ,00 
iVi  tonnes. 
JO      — 
i-,200 


XiCIIKS 
PITICT. 


264 k  ,00 
50  tonnes. 
H      — 
1-,065 


Les  avantages  attribués  par  M.  Meyer  à  sa  locomotive,  indépen- 
dants de  sa  puissance  et  de  sa  légèreté,  sont  : 

Une  économie  sensible  sur  le  personnel,  une  augmentation  de 
durée  de  l'appareil  et  une  grande  régularité  aussi  bien  qu*une 
grande  sécurité  de  service.  Une  économie  de  20  à  30  p.  100  sur 
le  combustible,  et  une  réduction  importante  des  frais  d'entretien 
de  la  voie  et  de  la  machine. 

L'économie  à  réaliser  sur  le  personnel  est  réelle,  mais  elle  ne 
peut  être  considérable,  puisque  les  frais  de  conduite  des  machines 
s'élèvent  à  peine  à  10  p.  100  de  la  totalité  des  frais  de  traction.  Il 
est  douteux  que  le  service  offre  plus  de  sécurité  avec  une  machine 
dont  le  mécanisme  est  aussi  compliqué,  et  nous  croyons  que  l'expé- 
rience seule  peut  fournir  des  lumières  sur  la  durée  de  l'appareil. 
Ise  peut  que  la  consommation  en  combustible  soit  plus  faible  que 
dans  les  autres  machines,  mais  il  nous  semble  difficile  de  fixer  à 
l'avance  le  chiffre  de  Téconomie. 

La  pression  sur  chaque  roue  étant  moins  grande  que  dans  les 
machines  ordinaires,  et  le  frottement  dans  les  courbes  étant  moin- 
dre, on  ne  saurait  nier  qu'il  doit  en  résulter  quelque  économie 
dans  les  frais  d'entretien  de  la  voie*  Mais  nous  ne  sauri^s  admettre 
qu'il  en  sera  de  même  des  frais  d'entretien  de  la  machine  elle- 
même.  Tout  fait  présumer,  au  contraire,  que  les  réparations  seront 
plus  fréquentes  et  plus  coûteuses.  La  plus  grande  difjicultéy  une 
difficulté  inmrmontable  peuX-être^  que  nous  avons  déjà  signalée  en 
parlant  des  systèmes  Verpilleux^  Sturrock  et  Flachat  sera  de  main-^ 
tenir  étanches  les  conduites  de  vapeur  flexibles.  C'est  là  le  plus 
giand  défaut,  selon  nous^  du  système  Meyer. 
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bandes  plates  avaient  été  abandonnées  à  cause  de  la  difficulté  que 
Ton  éprouve  à  en  maintenir  les  rails  dans  un  état  de  propreté  con- 
venable, et  que  Ton  avait  également  renoncé  aux  rails  en  fonte,  qui 
s'égrènent,  ^e  brisent,  et  en  déGnitive  sont,  à  résistance  égale,  plus 
coûteux  que  ceux  en  fer. 


Fig.  ®S,  — Voila  P*  Je  1.  IpuOroj. 


La  disposition  de  Tappareil  moteur  nous  parait  aussi  essentielle- 
ment vicieuse.  La  chaudière,  reposant  sur  un  essieu  unique,  ne  peut 
être  très-grande  qu*à  la  condition  de  faire  éprouver  à  la  voie  une 
fatigue  excessive.  La  machine  ne  peut  donc  être  très-puissante. 

Il  est  permis  de  douter  de  Tefficacité  du  rail  strié  de  M.  de  Jouf- 
froy  pour  produire  Tadhérence  :  tant  que  les  stries  de  ce  rail  seront . 
fraîches,  on  pourra  obtenir  Teffet  désiré  ;  mais  celles-ci  ne  tarderont 
pas  à  se  remplir  de  poussière  et  de  débris  de  la  jante  en  bois;  et, 
dans  cet  état,  la  roue  motrice,  trop  peu  chargée,  glissera.  Si  M.  de 
Jouiïroy  était  parvenu  à  soulager  les  rails  en  faisant  supporter  à 
chacun  de  ses  essieux  un  poids  moindre  que  dans  les  chemins  de 
fer  ordinaires,  on  comprendrait  l'opportunité  d'un  appareil  spécial 
destiné  à  produire  une  adhérence  auxiliaire;  mais  nous  avons  tu 
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qu'il  n'en  était  rien.  11  était  donc  inutile  de  recourir  à  de  pareils 
moyens  pour  obtenir  ce  surcroit  d'adhérence. 

La  transmission  du  mouvement  par  des  chaînes  ou  par  des  cour- 
roies, qu'emploie  M.  de  Jouffroy,  serait  à  elle  seule  l'occasion  d'une 
objection  grave  à  son  système.  Dans  les  machines  qu'on  emploie 
actuellement  sur  les  chemins  de  fer,  le  but  qu'il  se  propose  est  at- 
teint tout  naturellement  par  l'emploi  de  la  détente  variable.  De  plus, 
quand  on  gravit  une  rampe,  la  vitesse  du  convoi  diminue  graduelle- 
ment, et  avec  elle  celle  des  pistons.  La  vapeur  parcourt  plus  lente- 
ment les  canaux  qui  la  conduisent  de  la  chaudière  dans  les  cylin- 
dres, de  sorte  qu'elle  arrive  dans  ces  derniers  à  une  pression  bien 
plus  élevée  que  lorsque  la  machine,  marchant  dans  les  conditions 
ordinaires,  est  animée  d'une  vitesse  considérable. 

Enfin,  nous  devons  faire  observer  que  si  les  roues  libres  et  Tarti- 
culation  des  wagons  font  disparaître  les  résistances  qui,  au  pas- 
sage des  courbes,  résultent  de  la  fixité  des  roues  sur  les  essieux  et 
du  parallélisme  des  essieux,  l'action  de  la  force  centrifuge  subsiste. 

systène  Ségoier.  —  L'effort  de  la  machine  se  transmettant  dans 
les  machines  ordinaires  au  moyen  de  l'adhérence  des  roues  sur  le 
rail,  il  en  résulte  que  dans  les  machines  puissantes  on  se  trouve 
forcé,  pour  obtenir  une  adhérence  suffisante,  d'accoupler  les  roues 
par  des  bielles,  ce  qui  rend  difficile  le  passage  dans  les  courbes  de 
petit  rayon,  et  de  faire  porter  dans  les  machines  à  six  ou  à  huit  roues 
couplées  une  charge  qui  atteint  généralement  12  tonnes  par  es- 
sieu, ce  qui  fatigue  la  voie. 

n  y  a  déjà  longtemps  que,  pour  éviter  ces  différents  inconvé- 
nients, M.  Séguier  imagina  de  poser  un  troisième  rail  au  milieu  de 
la  voie  et  de  remplacer  comme  moyen  de  locomotion  l'action  des 
roues  sur  le  rail  par  l'action  de  deux  galets  horizontaux  pressant  le 
troisième  rail  latéralement.  A  cette  époque  le  besoin  de  machines 
très-puissantes  et  très-flexibles  en  même  temps  ne  se  faisant  pas 
sentir,  et  l'adhérence  des  machines  étant  généralement  propor- 
tionnée au  maximum  de  puissance  qu'elles  étaient  appelées  à  déve- 
lopper dans  le  service  habituel,  on  ne  fit  aucun  essai  de  ce  système. 
Aujourd'hui  que  Ton  se  trouve  conduite  marcher  sur  de  plus  fortes 
rampes  ou  à  traîner  des  charges  considérables  sur  des  voies  faible- 
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ment  inclinées,  et  que  le  rapport  du  poids,  et  par  suite  de  Tadhé- 
rence  des  machines,  a  diminué,  on  a  pensé  que  l'idée  de  M.  Séguier 
pouvait  être  appliquée  avec  succès,  et  M.  Dumery  a  entrepris  la 
construction  d'une  machine  dans  ce  but. 

Nous  ne  possédons  aucun  dessin  de  la  machine  de  M.  Dumery, 
mais  nous  avons  entre  les  mains  un  rapport  fait  par  une  commis- 
sion, rapport  d'où  noijis  extrairons  la  description  sommaire  de  cette 
machine. 

«  Les  roues  du  véhicule  ou  des  véhicules,  dit  le  rapporteur,  qui 
portent  la  locomotive  et  ses  dépendances,  sont  libres  comme  celles 
des  wagons  remorqués.  La  force  d'adhérence  qui  doit  équilibrer  la 
résistance  totale  du  train  est  produite  par  la  pression  de  deux  roue< 
horizontales  dont  les  arbres  verticaux  reçoivent  le  mouvement  des 
pistons  des  cylindres  moteurs,  et  dont  les  jantes  serrent,  laminent 
entre  elles,  pour  ainsi  dire,  une  bande  de  fer  large  et  épaisse  placée 
de  champ  à  égale  distance  des  deux  rails.  Cette  bande  doit  être 
placée  à  un  niveau  plus  élevé  que  les  rails.  Elle  fait  une  saillie 
continue  et  nécessaire  assez  haute  au  milieu  de  la  voie.  Dans  le 
projet  de  M.  Dumery,  son  bord  supérieur  est  élevé  de  55  centi- 
mètres au-dessus  des  rails. 

«  La  pression  exercée  par  les  jantes  des  deux  roues  horizontales 
sur  la  bande  de  fer  doit  varier  avec  la  résistance  du  train,  afin  que 
l'adhérence  qui  résulte  de  cette  pression  soit  toujours  égale  à  Fef- 
fort  nécessaire  pour  déterminer  la  progression  du  train,  ou  du 
moins  ne  le  dépasse  que  d'une  très-petite  quantité.  Pour  obtenir  ce 
résultat,  M.  Dumery,  dans  le  projet  soumis  à  la  coiiunission,  em- 
ploie une  combinaison  de  leviers  qui  multiplie  de  1  a  10  la  pression 
de  la  vapeur  sur  un  piston  de  575  millimètres  de  diamèti'e. 

a  Lorsque  la  vapeur  est  empruntée  directement  à  la  chauditre 
et  que  sa  tension  est  par  conséquent  de  8  atmosphères  e^cctive^, 
les  pressions  exercées  par  les  jantes  des  deux  roues  médianes 
^'élèvent  ensemble  à  90,000  kilogrammes.  C'est  ce  qui  a  lieu  au 
ilépart,  au  démarrage  du  train.  Quand  il  a  atteint  la  vitesse  régu- 
lière, la  vapeur  amve  sur  le  piston  par  un  tuyau  branché  sur  le 
milieu  de  l'un  des  cylindres  moteurs. 

«  On  suppose  que  la  pression  effective  de  la  vapeur  sur  les  pis- 
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tons  moteurs  arrivés  au  milieu  de  leur  course  varie  proportionnel- 
lement à  la  résistance  du  train,  et  dans  cette  hypothèse  la  pression 
produisant  l'adhérence  varierait,  en  effet,  comme  cette  résistance. 

«  Dans  le  projet  de  M.  Dumery,  la  machine  motrice  et  ses  dépen- 
dances sont  portées  par  trois  véhicules,  dont  le  poids  réuni  s'élève 
à  52,000  kilogrammes,  savoir  : 

«  Le  véhicule  portant  les  cylindres  moteurs,  les  roues  horizon- 
tales qui  serrent  entre  elles  le  rail  central  et  tout  le  mécanisme 
moteur;  son  poids  total  est  de 15,000  kil. 

a  Le  véhicule  portant  la  chaudière  et  le  combus- 
tible pesant *J2,000 

«  EiiGn  le  tendcr  contenant  un  approvisionnement 
de  6  tonnes  d'eau,  et  pesant '.     .     15,000 

Total.     .     .     .     52,000  kil. 

a  Le  premier  véhicule  repose  sur  deux  essieux  indépendants,  le 
second  sur  trois  essieux  également  indépendants,  et  le  tender  sur 
deux.  Chacun  des  essieux  des  trois  véhicules  ne  porte  que 
7,500  kilogrammes. 

Ce  nouveau  système  de  machine  pèche  en  même  temps  par  le 
défaut  de  simplicité  et  le  défaut  de  légèreté. 

Et,  en  effet,  il  pèche  d'abord  par  défaut  de  simplicité.  Les  arbres 
qui  servent  à  transmettre  la  pression  aux  roues  horizontales  doivent 
être  d'autant  plus  épais  que  cette  pression  est  plus  grande,  devant 
pouvoir  se  déplacer  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  lorsqu'on  rap- 
proche ou  qu'on  éloigne  les  roues  horizontales  de  la  bande  de  fer 
médiane;  pour  cela  ils  doivent  être  placés  sur  une  esi>èce  de  châssis 
mobile. 

Si  on  y  ajoute  les  leviers  destinés  à  transmettre  et  à  faire 
varier  la  pression,  on  trouvera  que  l'ensemble  du  système  est  bien 
plus  compliqué  et  plus  lourd  que  le  système  de  bielles  et  de  mani- 
velles au  moyen  duquel  les  pistons  transmettent  leur  mouvement  à 
la  machine. 

Aussi  s'est-on  trouvé  conduit  à  séparer  tout  cet  appareil  de  la 
chaudière,  à  le  placer  sur  Un  train  particulier,  et  de  là  résulte  un 
nouvel  inconvénient  grave,  celui  de  faire  passer  la  Va|)eur  de  la 


612  DES  NOUVEAUX  SYSTEMES. 

chaudière  dans  les  cylindres  par  des  tuyaux  flexibles  d'une  con- 
struction, et  surtout  d'un  entretien  très-diflicile. 

Le  système  Séguier»  tel  que  M.  Dumery  propose  de  l'appliquer, 
pèche  aussi  par  défaut  de  légèreté,  car  en  appliquant  le  calcul  à 
la  machine  Dumery,  qui  ne  pèse  que  5,500  kilogrammes  de  moins 
que  la  machine  Petiet  (52  tonnes  au  lieu  de  57  1/2),  on  trouve  que 
dans  cette  machine,  en  supposant  l'emploi  de  pistons  ayant  0^,43 
de  diamètre  et  0",60  de  course,  l'effort  tangentid  n'est  que  de 
5,384  kilogrammes,  qui  donnent  la  mesure  de  la  puissance,  tandis 
que  dans  la  machine  Pétiet  il  peut  atteindre  7,835  kilogrammes. 

Si  on  la  compare  à  la  machine  Steierdorff,  elle  se  trouve  égale- 
ment inférieure,  car  le  poids  de  cette  dernière  n'étant  que  de 
46,750  kilogrammes,  soit  5,250  kilogrammes  de  moins  que  le 
sien,  l'effort  tangentiel  de  la  Steierdorff  est  de  7,201  kilogrammes. 

Voici  pour  ce  qui  concerne  la  machine.  Le  système  de  voie 
n'est  pas  moins  vicieux.  Le  rail  médian  devra  être  interrompu  au 
passage  des  changements  de  voie  et  des  passages  à  niveau.  La  ma- 
chine une  fois  lancée  traversera  sans  doute  les  lacunes  en  vertu  de 
sa  vitesse  acquise  ;  mais  si  elle  doit  s'arrêter  dans  le  voisinage,  ce 
qui  arrivera  fréquemment  aux  points  où  se  trouvent  les  change- 
ments de  voie,  elle  ne  pourra  continuer  son  chemin  si  elle  n'est 
déplacée  à  l'aide  d'engins  spéciaux.  La  commission  considère  ce 
défaut  comme  un  des  plus  graves  obstacles  à  Temploi  du  système 
Séguier. 

STstéme  QÊrmmà-WeéÊt.  —  MM.  Giraud  et  Fedit,  adoptant  l'idée 
de  M.  Séguier,  proposent,  pour  l'appliquer,  un  mécanisme  diffé- 
rent du  mécanisme  Dumery.  Dans  la  machine  proposée  par  ces 
Messieurs,  les  pistons  imprimeraient  toujours  un  mouvement  de 
rotation  à  deux  arbres  verticaux  partant  des  roues  horizontales 
s'appuyant  contre  un  rail  médian.  Ces  roues  seraient  pressées  par 
des  ressorts,  et  la  pression  serait  augmentée  ou  diminuée  à  vo-  * 
lonté  par  le  mécanicien  à  l'aide  d'un  levier. 

MM.  Giraud  et  Fedit  n'indiquant  dans  le  mémoire  qu'ils  ont 
publié  ni  le  poids  de  leur  appareil,  ni  la  disposition  et  la  dimension 
de  la  chaudière,  des  cylindres,  etc.,  il  est  difficile  de  se  former  une 
idée  bien  nette  de  leur  nouveau  système.  Mais  nous  supposons  qu'il 


SYSTÈME  FELL.  615 

ne  peut  être  ni  beaucoup  plus  léger  ni  beaucoup  plus  simple  que 
celui  de  M.  Dumery,  et  le  rail  médian  subsiste  dans  ce  système 
avec  ses  inconvénients. 

mjmtému^  FeU.  —  Un  ingénieur  anglais,  M.  Fell,  a  cherché  aussi 
bien  que  MM.  Dumery,  Giraud  et  Fedit  à  tirer  parti  du  système  de 
traction  proposé  par  M.  Séguier.  Le  procédé  qu'il  emploie  pour 
cela  diffère  essentiellement  de  ceux  que  nous  avons  décrits. 

Sur  une  machine  mixte  à  deux  paires  de  roues  couplées  seule- 
ment  avec  cylindres  extérieurs,  il  place  entre  les  roues  deux  autres 
cylindres  qui  font  tourner  des  roues  horizontales  flottant  latérale- 
ment sur  un  rail  central.  De  cette  manière  il  utilise  Tadhérence 
des  roues  de  la  machine  et  y  ajoute  l'adhérence  supplémentaire 
produite  par  les  roues  horizontales.  L'écartement  des  essieux  est 
tel  que  cette  machine  mixte  peut,  comme  celle  de  M.  Amoux, 
passer  dans  des  courbes  de  50  mètres  de  rayon. 

«  M.  Desbrière  a  relaté  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  les  es- 
sais faits  avec  cette  machine  sur  un  plan  incliné  de  83  millimètres 
de  pente  en  courbe  de  50  mètres  de  rayon.  La  machine  a  pu 
dans  ces  conditions,  grflce  à  sa  grande  adhérence,  remonter  une 
charge  de  44  tonnes  (poids  de  la  machine  compris),  à  la  vitesse  de 
8  kilomètres  par  heure. 

Mais  cette  machine,  comme  celle  de  M.  Dumery,  est  compli- 
quée et  lourde,  car  elle  \yise  138  kilogrammes  par  cheval  de  vapeur 
lorsque  la  machine  Petiet  ne  pèse  que  90  kilogrammes.  Elle  a 
sur  celle  de  M.  Dumery  l'avantage  de  ne  pas  employer  de  conduites 
flexibles  pour  la  vapeur. 

En  résumé,  nous  pensons  qu'il  est  fâcheux  qu'il  y  ait  entre  le 
poids  d'une  machine  une  relation  telle  qu'on  ne  puisse  augmenter 
la  puissance  sans  augmenter  la  pression  sur  les  roues,  puisque  alors 
si  on  ne  veut  écraser  les  rails,  on  se  trouve  conduit  soit  à  multiplier 
les  roues  et  à  les  lier  par  des  bielles  qui  diminuent  la  flexibilité 
de  la  machine,  soit  à  recourir,  comme  Ta  fait  M.  Meyer,  à  des 
artifices  qui  ne  donnent  pas  complète  satisfaction.  Mais  nous  ne 
considérons  pas  M.  Séguier  ou  les  inventeurs  qui  ont  marché  sur 
ses  traces  comme  ayant  résolu  le  problème.  Le  moyen  qu'ils  pro- 
posent n'est  nullement  simple.  Toutefois  M.  Fell  se  propose  d'em- 
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ployer  ses  machines  à  traverser  le  mont  Cenis  eh  attendant  que 
le  souterrain  soit  terminé.  11  est  certain  qu  elles  pourront  marcher 
sur  des  rampes  d'une  plus  grande  roideur  que  les  machines  ordi- 
naires, même  les  plus  adhérentes,  aborderaient  difficilement  faute 
d*adhérence,  et  passer  dans  des  courbes  d'un  rayon  beaucoup  plus 
petit;  mais  il  y  aurait  alors  à  examiner  si  le  système  de  machine 
fixe  Agudio,  que  nous  décrirons  plus  loin,  ne  serait  pas  préfé- 
rable. 

On  pourrait  encore,  comme  on  Ta  fait  aux  Alleghannys,  augmen- 
ter radhérence  des  machines  ordinaires  disposant  de  la  plus  grande 
somme  d'adhérence,  telles  qije  les  machines  Petiet,  par  des  projec- 
tions abondantes  et  fréquentes  de  sable  sur  le  rail.  L'usage  du  sable 
aurait  l'inconvénient  de  provoquer  l'usure  rapide  des  rails  et  des 
bandages,  mais  il  aurait  l'avantage  de  conserver  à  la  locomotive 
ordinaire  sa  supériorité  sur  les  autres  modes  de  traction*. 

Uémwmé  cooipaMittf  des  madiiiics  pidiMMitcs  et  IlezIMes.  — 

Parmi  les  machines  puissantes  et  flexibles  que  nous  venons  de  décrire 
il  en  est  qui  nous  paraissent  impropres  à  un  bon  service.  Telles  que 
1*"  les  machines  Rarchaert  et  Steierdorff,  à  cause  du  grand  nombre 
de  roues  accouplées  et  de  leur  grande  complication  ;  2^  la  machine 
Meyer,  à  cause  de  sa  complication  et  des  frais  d'entretien  exagérés 
auxquels  donnerait  Heu  probablement  l'emploi  des  tuyaux  de  vapeur 
articulés.  Nous  rejetterions  aussi  5**  la  machine  Séguier-Dumery  el 
les  autres  machines  du  même  modèle  à  cause  de  leur  complication 
et  de  leur  poids  considérable  eu  égard  à  leur  puissance.  Peut-être 
les  admettrions-nous  dans  quelques  cas  très-rares  pour  remonter 
des  rampes  très-fortes  avec  courbes  de  très-petits  rayons,  sur  les- 

<  M.  Desbriëre  a  trouvé  qu'en  ce  qui  concerne  le  système  de  touige  par  le  Irouièine 
rail,  personnifié  par  une  locomotive  ayant  une  pression  complémentaire  épie  à  son 
propre  poids,  l'avantage  du  système  Fell  sur  le  système  ordinaire,  en  pAlicr  et  pour 
des  pentes  au-dessous  de  40  millimètres,  est  insignifiant,  quel  que  soit  le  coefficienl 
d'adhérence;  qu'au  delà  l'avantage  devient  sensible,  el  sur  la  machine  ordinaire  et  sur 
If.  plan  incliné,  pour  des  coeflicicnts  d'adhérence  compris  enlrc  O^JOel  0*,15,  qu  en- 
tin,  lorsque  le  coefficient  d'adhérence  varie  deO^flS  à  0",20,  l'avantage  des  deux  $y>- 
tèmcs  de  locomotives  sur  le  plan  incliné  est  de  plus  en  plus  sensible,  mais  que  i'j%jit- 
lago  du  touage  par  le  troisième  rail  sur  la  locomotive  ordinaire  va  sans  cesse  en  dimi- 
nuant, d'où  il  suit  qu'un  accroissement  artificiel  d'adhérence  par  les  boites  à  sable  on 
tout  autre  procédé  permettrait  à  la  locomotive  de  ne  présenter  qu'une  inrériorité  insi- 
gnifiante vis-à-vis  du  touage  par  le  troisième  rail. 
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quelles  les  machines  ordînairas  les  plus  puissantes  manqueraient 
d'adhérence  et  passeraient  difficilement,  mais  en  pareil  cas  seule- 
ment. 

La  machine  Bengnot  est  certes  fort  remarquable  à  différents  points 
de  ¥ue,  mais  elle  est  lourde,  réclame  des  simplifications  et  fatigue  la 
Yoie  outre  mesure  dans  les  courbes  (chemin  de  Lyon  à  la  Méditer- 
ranée). 

Restent  les  machines  à  huit  roues  couplées  de  FEst,  celles  du 
Sommering,  celles  du  chemin  d'Orléans,  du  midi  de  la  France  et  du 
nord  de  l'Espagne,  les  fortes  rampes  du  Nord  et  la  machine  à  douze 
roues  de  M.  Petiet. 

Les  machines  à  huit  roues  couplées,  construites  comme  celles  de 
l'Est  pour  être  associées  au  fonder,  sont  loin  d'offrir,  en  ce  qui  con- 
cerne la  répartition  du  poids  sur  les  roues,  les  conditions  désiraUes, 
I^e  lest  de  5,000  kilogrammes  placé  en  a^ant  ne  saurait  être  con- 
servé dans  les  machines  neuves.  On  pourrait  en  dire  autant  de  celles 
du  Sommering  (nouveau  modèle) ,  dans  lesquelles  la  charge  est  mieux 
répartie,  mais  dont  la  surface  de  chauffe  est  insuffisante,  surtout  si 
Ton  veut  marcher  avec  quelque  vitesse.  Les  machines  du  chemin 
d'Orléans,  du  midi  et  du  nord  de  l'Espagne,  qui  nont  pas  été  étu- 
diées dans  la  pensée  de  les  réunir  au  tender,  sont  plus  satisfaisantes  ; 
toutefois,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  les  machines  d'Orléansne 
donnent  pas  complète  satisfaction  en  ce  qui  concerne  la  répartition 
du  poids  sur  les  roues,  et  laissent  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'adhé- 
rence. Celles  du  chemin  du  Midi  et  du  chemin  du  nord  de  l'Es- 
pagne paraissent  préférables. 

La  machine  à  douze  roues  de  M.  Peliet  fonctionne  bien  et  passe, 
même  dans  des  courbes  d'assez  petit  rayon,  et  elle  est  légère  rela- 
tivement à  sa  puissance,  mais  on  ne  possède  encore  aucune  don- 
née précise  sur  ses  frais  d'entretien,  ainsi  que  sur  la  consommation 
en  combustible.  On  ne  s'est  pas  encore  rendu  compte  exactement 
de  la  résistance  qu'elle  éprouve  au  passage  des  courbes,  et  de  Teffel 
que  son  emploi  prolongé  avec  le  balancier  Beugnot  produira  sur 
les  voies.  Enfin,  il  est  à  craindre,  avons-nous  dit,  que  lorsqu'on  lui 
fera  exercer  son  effort  maximum,  elle  ne  brise  les  attelages,  ce  qui 
deviendrait  très-dangereux  sur  des  rampes  très-inclinées.  Laissons 
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parler  M.  Desgranges  au  sujet  des  machines  d'une  Irès-grande  puis- 
sance. Il  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

a  Comment  se  servir  de  machines  très-puissantes  sur  le  Somme- 
ring?  Supposons,  pour  rester  dans  des  limites  raisonnables,  une  ma- 
chine à  douze  roues  couplées  sur  le  Sommering  avec  un  poids  adhé- 
rent moyen  de  60  tonnes  et  une  force  de  traction  calculée  au 
sixième  de  cette  adhérence,  soit  10,000  kilogrammes,  pouvant  par 
conséquent  franchir  des  rampes  de  24  millimètres  avec  un  train  de 
320  tonnes  brutes.  Utilisera-t-oncet  effort?  Non,  car  celui  dont  nous 
disposons  avec  nos  machines  modifiées  (7,700  kilog.)  est  la  limite 
de  résistance  des  appareils  de  traction  des  v\^agons  généralement  en 
usage,  et  encore  en  existe-t-il  qui  sont  beaucoup  trop  faibles,  d'un 
système  qui  ne  présente  pas  toute  sécurité  et  qui,  par  cette  raison, 
sont  exclus  de  la  circulation  du  Sommering. 

«  Cela  est  tellement  vrai  que,  malgré  les  précautions  prises,  nous 
avons  quelquefois  sur  cette  partie  de  nos  lignes  des  ruptures  d'atte- 
lage avec  les  charges  actuelles,  et  que  sans  la  plus  grande  vigilance 
du  personnel  préposé  aux  freins,  il  pourrait  en  résulter  de  graves 
accidents. 

a  Or,  si  ce  premier  inconvénient  pose  une  limite  à  Tetfort  de  trac- 
tion, on  ne  peut  passer  outre.  Il  ne  suffirait  pas,  en  effet,  de  chan- 
ger seulement  les  attelages  des  wagons  de  la  ligne  du  Sud,  il  fau- 
drait aussi  remplacer  ceux  des  wagons  de  toutes  les  lignes  étran- 
gères en  rapport  avec  la  ligne  de  Trieste. 

«  Une  autre  raison  qui  tendrait  à  faire  écarter  l'emploi  de  ma- 
chines très-puissantes  remorquant  des  trains  d'une  grande  longueur, 
c*est  que  l'absorption  de  force  de  traction  dans  les  courbes,  absor- 
ption qui  se  traduit  par  une  perte  de  combustible  et  une  plus  grande 
usure  de  la  voie  et  du  matériel,  augmente  dans  une  proportion  coo- 
sidérable  avec  la  longueur  des  trains . 

«  Ainsi  la  dépense  de  combustible  d'un  train  de  15  wagons  dans 
les  courbes  du  Sommering  étant  représentée  par  1 ,  celle  pour  une 
machine  qui  devra  remorquer  30  wagons  dans  les  mêmes  courbes 
sera  plus  que  le  double.  Les  expériences  que  nous  avons  faites  ré- 
cemment  et  que  nous  sommes  à  même  de  faire  chaque  jour  ne 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  » 
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M.  Petiet  répond  qu'au  chemin  du  Nord  il  fait  usage  depuis  plu- 
sieurs mois  de  la  machine  à  vapeur  à  quatre  cylindres,  qu'elle 
marche  souvent  à  pleine  charge,  et  que  cependant  les  ruptures 
d'attelage  ont  été  très-rares;  mais  alors  TefTort  exercé  par  la  ma- 
chine traînant  655  tonnes  brutes  sur  une  pente  de  5  millimètres 
n'est  que  d'environ  8,000  kilogrammes  en  utilisant  toute  sa 
force.  Il  est  par  conséquent  sensiblement  inférieur  à  ce  qu'il 
serait  si  la  machine  remontait  à  une  vitesse  plus  faible  une  rampe 
de  3  à  4  centimètres.  Les  attelages  ne  résisteraient  donc  pas  sur 
ces  fortes  pentes,  aussi  bien  que  sur  la  ligne  du  Nord,  à  la  rupture, 
qui  aurait  d'ailleurs  de  bien  plus  graves  conséquences  ;  mais  alors 
on  peut  placer  la  machine  à  l'arrière  du  train  et  le  pousser  au  lieu 
de  le  traîner,  ce  qui  obvie  aux  ruptures  d'attelage  et  qui,  dans  le 
cas  où  toutefois  elles  auraient  lieu,  en  supprime  le  danger.  On  peut 
aussi  atteler  une  machine  en  avant  et  une  machine  en  arrière. 
M.  Desgranges,  à  la  vérité,  critique  ce  mode  de  locomotion.  «  On  a 
bien  proposé,  dit-il,  pour  les  fortes  rampes,  d'employer  depx  ma- 
chines, l'une  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière,  mais  où  serait  l'avantage  ? 

a  La  machine  de  tête  entraînerait  la  moitié  des  vagons  par  les 
appareils  de  traction,  celle  de  queue  pousserait  par  le  refoulement 
des  tampons  la  seconde  moitié  du  train.  Dès  lors  les  attelages  entre 
les  deux  parties  du  train  n'auraient  rien  à  faire  et  les  deux  trains 
pourraient  être  considérés  comme  marchant  isolément,  mais  il  est 
évident  que  dans  le  dernier  cas  la  force  de  la  machine  sera  mal  uti- 
lisée et  qu'elle  sera  en  partie  absorbée  dans  les  courbes  par  la  rigi- 
dité des  vagons  poussés,  qu'il  pourra  en  résulter  des  déraillements 
et  des  accidents.  La  seule  chose  qui  serait  en  faveur  de  cette  dispo- 
sition est  la  construction  des  attelages,  mais  ce  système  me  semble 
impossible  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

Ajoutons  que  dans  les  courbes  la  pression  ne  pouvant  avoir  lieu 
que  pour  un  tampon  pour  chaque  wagon,  le  tampon  du  côté  de  l'in- 
térieur de  la  courbe,  l'action  du  moteur  se  transmet  encore,  sous  ce 
rapport,  dans  de  mauvaises  conditions. 

Toujours  est-il  que  le  service  se  fait  de  cette  manière  depuis  plu- 
sieurs années  avec  un  plein  succès  sur  des  parties  du  chemin  Lyon- 
Méditerranée,  sur  des  portions  de  voie  où  la  pente  est  de  20  milli- 
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mètres,  et  la  courbure  minimum  de  500  mètres  (chemin  des  Ver- 
rières, abords  deNimes,  etc.).  M,  Bousson  préconise  ce  système  de 
locomotion  et  produit  des  faits  remarquables  à  Tappui  de  son  opi- 
nion :  «  Pendant  la  reconstruction  du  chemin  de  Terre-Noire,  dit- 
il,  et  à  la  suite  d'un  éboulement  partiel  dans  la  tranchée  de  la  tète 
aval  qui  eut  lieu  en  juillet  1855,  une  voie  provisoire  fut  établie 
pour  la  remonte  des  wagons  vides,  les  wagons  chargés  continuant  à 
descendre  par  le  souterrain. 

«  Sur  cette  voie,  qui  présentait  sur  2,000  mètres  de  longueur  une 
suite  de  rampes  de  30  à  35  millimètres,  avec  des  courbes  de  150 et 
même  de  124  mètres  de  rayon,  les  charges  maxima  furent,  après 
des  expériences,  fixées  de  la  manière  suivante  : 

1**  Pour  l'emploi  d'une  seule  machine  à  six  roues  couplées  de 
force  moyenne  (132  mètres  carrés,  surface  de  chauffe;  0"*,45,  dia- 
mètre des  pistons;  57,500  kilogrammes,  poids  de  la  machine)  à 
42  wagons  vides  pesant  71,4  tonnes  brutes. 

2**  Pour  l'emploi  de  deux  machines,  Tune  semblable  à  la  précé- 
dente placée  à  l'avant,  l'autre  plus  faible  (72  mètres  carrés  surface 
de  chauffe;  et  0'",55,  diamètre  du  piston)  à  72  wagons  pesant 
122,4  tonnes  brutes. 

«  La  charge  était  un  peu  limitée  dans  le  premier  cas,  en  raison  du 
grand  nombre  de  garde-freins  nécessaires.  En  effet,  la  moitié  des 
wagons  devait  être  munie  de  freins  et  de  personnel  pour  les  serrer 
dans  le  cas  d'une  seule  machine,  et  le  quart  seulement  lorsqu'il  y 
avait  une  machine  à  l'arrière.  Ce  dernier  système ^  qui  offrait  nue 
grande  sécurité,  était  toujours  appliqué. 

Ainsi  la  locomotion  avec  machine  à  Vavant  et  maclme  à  ïar- 
rière^  malgré  la  petitesse  du  rayon  des  courbes^  aurait  donné  toute 
satisfaction.  Il  paraîtrait  donc  quiln^y  aurait  pas  lieu  de  s'arrêter 
aux  reproches  que  lui  adresse  M.  Desgranges.  V expérience  faitt 
par  M.  Bousson  n^est  7iéanmoins^  à  nos  yeux^  pas  tout  à  fait  con- 
cluante. Il  nous  paraîtrait  nécessaire  de  la  répéter  pendant  un 
temps  plm  long  dans  des  conditions  variées  avant  d'adopter  le 
mode  d^ action  des  locomotives  dont  il  fait  V éloge,  du  ynoins  dans 
des  courbes  de  très-petit  rayon.  Ce  système  est  appliqué  aux  ÉtaL<- 
Unis,  mais  nous  ne  saurions  affirmer  qu'il  y  fonctionne  cgalemcnl 
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bien  dans  les  courbes  de  grands  et  de  petits  rayons.  Remarquons 
que,  si  ce  mode  d*action  peut  convenir  sur  de  fortes  rampes  où 
Ton  marche  très-doucement  et  oii  l'on  peut  s  arrêter  facilement, 
il  n'en  serait  pas  de  même  sur  des  chemins  où  les  convois  circulent 
à  grande  vitesse.  11  serait,  dans  ce  dernier  cas,  fort  dangereux,  car 
si  le  mécanicien  d'avant,  apercevant  un  obstacle  sur  la  voie,  venait 
à  s'arrêter,  et  que  le  mécanicien  d'arrière,  masqué  par  le  convoi, 
continuât  à  marcher,  les  wagons  seraient  écrasés. 

Au  chemin  de  Lyon-Méditerranée,  la  machine  d'arrière  à  la  des- 
cente des  rampes,  passe  à  Tavant  pour  faire  au  besoin  office  de 
frein. 

Les  machines  employées  sont  à  six  roues  seulement,  modèle  du 
Bourbonnais,  mais  sur  de  très-fortes  rampes,  comme  celles  que  Ton 
pourrait  être  conduit  à  adopter  au  passage  des  hautes  montagnes, 
rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  plaçât  une  machine  à  douze  roues 
en  avant  et  une  autre  en  arrière.  Il  n'y  aurait  pas  à  redouter  alors 
le«  ruptures  d  attelage.  Avec  des  trains  courts  dont  la  résistance  est 
modérée,  on  ne  fait  usage  que  d'une  seule  machine,  toujours  pla- 
cée en  avant,  parce  que  Ton  cesse  de  tenir  compte  des  chances  de 
rupture  d'attelage,  qui  deviennent  alors  beaucoup  moins  grandes. 

La  transmission  du  mouvement  à  l'aide  d'une  locomotive  placée  ri 
l'arrière  du  train  n'est  pas  le  seul  moyen  d'éviter  les  ruptures  d'atte- 
lage. On  pourrait  encore  attacher  au  dernier  wagon  un  truck  que 
Ton  réunirait  à  la  locomotive  placée  en  tète  à  l'aide  de  deux  fortes 
chaînes  qui  longeraient  les  y^agons,  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche. 
Le  seul  inconvénient  de  cette  disposition  serait  d'augmenter  le 
poids  mort,'  ce  qui  est  toujours  très-fâcheux  sur  de  fortes  rampes. 

Enfin,  persistât-on  à  placer  la  machine  en  avant  sans  employer 
le  truck,  ou  une  seconde  machine  en  arrière  du  dernier  wagon,  on 
pourrait  peut-être  obtenir  des  Compagnies  qu'elles  adoptassent  un 
matériel  de  wagon  à  marchandises  spécial  pour  le  service  interna- 
tional au  travers  d'une  chaîne  de  montagnes.  Quant  à  ce  qui  est  des 
voyageurs,  il  n'y  aurait  pas  grand  inconvénient  à  les  transborder. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  remonte  sur  les  très-fortes  rampes  qui 
présente  de  grandes  difficultés,  c'est  aussi  la  descente.  Il  faut,  pour 
modérer  alors  le  mouvement,  faire  travailler  la  machine  à  contre* 
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▼apeur  et  faire  agir  souvent  les  freins,  ce  qui  fatigue  en  même  temps 
la  voie  et  le  matériel. 

M.  D.  Clark  et  d'autres  ingénieurs  critiquent  YÎYemeiit  la  chau- 
dière du  Nord.  Ils  prétendent  que  les  tubes  en  sont  trop  rappro- 
chés, que  cela  nuit  essentiellement  à  la  production  de  vapeur,  et 
qu'avec  des  tubes  de  plus  grand  diamètre,  plus  écartés  les  uns  des 
autres,  on  produirait  tout*  autant  de  vapeur  avec  une  surface  de 
chauffe  moindre.  S'il  en  était  ainsi,  il  y  aurait  lieu  de  s'étonner 
que  les  ingénieurs  du  Nord  continuassent  à  faire  usage  de  cette 
chaudière  pour  les  nouvelles  machines  après  plusieurs  années  de 
pratique. 

On  a  dit  encore  que  Temploi  du  système,  imparfaitement  flexi- 
ble, de  la  machine  Petiet  à  12  roues,  fatiguerait  la  voie,  même  en 
ligne  droite,  plus  que  celui  de  deux  machines  à  6  roues  mar- 
chant à  la  suite  Tune  de  Tautre,  et  à  plus  forte  raison  de  deux 
machines  à  6  roues  placées  Tune  en  tète  et  l'autre  en  queue. 

Maehliie  A  qaalre  cjliaërea,  en  Nord»  pô«r  TOTagcam.  —  La 

machine  Crampton  manquant  d'adhérence  pour  le  service  des  trains 
express  du  chemin  du  Nord  qui  sont  très-chargés,  on  a  essayé  sur 
ce  chemin  des  machines  à  quatre  cylindres  et  deux  paires  de  grandes 
roues  indépendantes  lune  de Tautre. 

La  fig.  286  donne  une  idée  suffisante  du  principe  de  cette  ma- 
chine. La  chaudière  est  du  même  modèle  que  celle  de  la  madiine 
à  doubles  roues.  Les  roues  motrices,  placées  sous  la  chaudière 
n'ont  que  i"^,600  de  diamètre.  On  a  suppléé  à  ce  défaut  de  dimen- 
sions en  augmentant  le  nombre  de  coups  de  piston  par  unité  de 
temps,  sans  pour  cela  augmenter  la  vitesse  absolue  du  piston.  (Voir 
pour  les  détails  les  documents  du  chapitre  de  r Exposition.) 

Cette  machine  dans  la  pratique  a  eu  peu  de  succès,  ce  qui  paraît 
tenir  surtout  à  la  trop  grande  hauteur  de  son  centre  de  graiTÎté. 

HacUiM  iNvieix.  —  M.  Haswell  a  exposé  une  machine  à  grande 
vitesse  dite  Dtipleix^  représentée  fig.  287  avec  deux  cylindres  super- 
posés de  chaque  côté,  doubles  tiges  de  piston  et  doubles  bielles  do 
rattachement  aux  extrémités  d'une  manivelle  à  deux  bras,  de  telle 
façon  que  les  efforts  en  sens  contraire  s* équilibrant,  on  êTÎtr 
l'emploi  d'un  contre-poids  qui  a  pour  inconvénient  de  faire  varier 
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SYSTEME  LAIGNEL. 


m:* 


radhércnce  et  de  fatiguer  la  voie.  Le  résultat  obtenu  dans  ce  cas  ne 
paraît  pas  justifier  une  aussi  grande  complication.  Les  défauts  re- 
prochés au  contre-poids  sont  de  faible  importance. 

Maehioe  mixte  pour   les   train*  exprès»,   de  H.  Porquenot.  — 

Cette  machine  est  en  ce  moment  en  construction  au  chemin  d'Or- 
léans. La  Hg.  288  en  représente  la  disposition  générale. 
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Fig.  Î88.  —  Machine  mixte  à  grande  vilc?se  d'Orléans. 


Moyens  employés  pour  fncillter  le  passage  dans  les  courbes. 

—  Différents  moyens  sont  employés  pour  faciliter  le  passage  dans 
les  courbes,  nous  allons  le  décrire  : 

Nystéme  Lai^neL  —  M.  Laignel,  pour  diminuer  la  résistance 
au  passage  des  courbes,  remplace  dans  les  parties  sinueuses  du 
chemin  le  rail  extérieur  par  un  rail  plat  à  rebord,  afin  que  les 
wagons  ou  machines  reposent  sur  ce  rail  par  le  bourrelet  des 
roues  et  sur  le  rail  intérieur  par  la  Jante,  ainsi  que  l'indique   a 
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figure  289.  Toutes  les  courbes,  dans  ce  système,  doivent  avoir 
un  rayon  constaut  de  50  mètres,  en  sorte  que,  dans  le  cas  des 
tracés  à  grandes  courbes,  les  portions  circulaires  sont  remplacées 
par  un  nombre  suffisant  de  portions  droites  dont  le  raccordement 
a  lieu  au  moyen  d  arcs  ayant  un  rayon  constant  de  50  mètres. 


M.  Laignel,  en  adoptant  cette  disposition  pour  la  voie,  a  eu  pour 
but  de  compenser,  par  la  différence  de  diamètre  des  roues  ju- 
melles, la  différence  de  longueur  des  deux  courbes  extérieures  et 
intérieures,  et,  comme  les  roues,  celles  des  v\^agons  du  moins, 
sont  à  peu  près  toutes  de  même  diamètre  avec  un  bourrelet  de 
hauteur  constante,  il  a  fallu,  pour  obtenir  cette  compensation, 
adopter  également  un  rayon  de  courbure  constant.  —  Des  expé- 
riences nombreuses  ont  prouvé  que  la  résistance,  dans  le  système 
Laignel,  était  en  effet  sensiblement  diminuée;  mais  cela  doit  tenir 
non-seulement  à  la  réduction  opérée  dans  le  frottement  à  la  jante, 
mais  encore  et  surtout  à  ce  que  ce  système  a  pour  propriété  de 
diriger  de  lui-même  le  chariot  en  ligne  courbe  et  de  le  faire  tour- 
ner sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  que  le  rebord  appuie  contre 
la  face  verticale  du  rail,  et  qu'ainsi  se  trouve  évité  dans  de  certaines 
limites  de  vitesse,  le  frottement  dû  à  la  force  centrifuge. 

La  plus  grave  objection  faite  au  système  Laiguel  est  que^  s'il 
diminue  incontestablement  le  travail  nécessaire  pour  opérer  un 
certain  changement  de  direction,  il  laisse  eticore  subsister  une 
résistance  qui  devient  excessive  par  unité  de  distance  parcourue 
dans  des  courbes  dont  le  rayon  ne  dépasse  pas  50  mètres.  Aussi 
a-t-on  employé  ce  système  avec  un  avantage  marqué  sur  des  che- 
mins où  Ton  marche  à  de  petites  vitesses  avec  des  chevaux,  comme 
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par  exemple  sur  ceux  qui,  à  la  surface  du  sol,  servent  à  Texploi- 
tation  des  mines  d'Ânzin  ou  au  transport  des  produits  des  forges 
d*Hayange;  mais  on  n'en  a  jamais  fait  usage  sur  de  grandes  lignes 
parcourues  par  des  locomotives. 

Le  système  Laignel  soulève  d'autres  objections  encore  : 
1^  Le  bourrelet  des  roues,  qui  ne  frotte  que  dans  les  courbes,  et 
le  cercle,  qui  frotte  dans  toute  l'étendue  du  parcours  des  parties 
rectilignes  et  des  parties  courbes,  s'usent  inégalement,  d'où  il  ré- 
sulte un  changement  dans  le  rapport  du  diamètre  des  roues  avec 
ou  sans  rebord  quand  les  roues  sont  usées,  et  par  suite  une  aug- 
mentation de  frottement  dans  des  courbes  dont  le  rayon  a  été  cal- 
culé dans  l'hypothèse  de  roues  neuves. 

2°  A  l'entrée  et  à  la  sortie  des  courbes,  la  partie  antérieure  ou 
postérieure  du  v\^agon  se  trouvant  dans  la  courbe  quand  l'autre 
partie  est  en  ligne  droite,  il  arrive  que  trois  roues  reposent  sur 
leur  cercle  et  une  seule  sur  le  bourrelet.  De  là  un  frottement  de 
glissement  momentané  d'autant  plus  grand  que  le  rayon  des  cour- 
bes Laignel  est  plus  petit.  Représentons*nous  en  effet  les  deux  roues 
de  devant  dans  la  courbe  (6g.  290),  et  celles  de  derrière  en  ligne 


Fig.  290. 

droite.  La  roue  r"  seule  repose  sur  son  bourrelet,  les  roues  r,  r',  r'" 
reposent  sur  leurs  jantes.  La  roue  r'",  devant  suivre  la  roue  r  et 
roulant  sur  un  même  diamètre,  fait  nécessairement  le  même  nom- 
bre de  tours;  mais  alors  la  roue  r,  solidaire  avec  la  roue  r'"  comme 
la  roue  r'  l'est  avec  la  roue  r'^,  fait  aussi  un  nombre  de  tours  égal. 
Or  ceci  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  cette  roue,  qui  doit  suivre  la 
roue  r",  marchant  sur  son  bourrelet,  ne  glisse  en  avant.  Veut-ou 
supposer  la  roue  r  faisant  un  plus  grand  nombre  de  tours  pour 
suivre  la  roue  r''  sans  glisser,  c'est  alors  la  roue  r'"  qui,  marchant 
plus  vite  que  la  roue  r''  en  tournant,  glisse  en  arrière. 

m.  40 
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Système  Edmoad  Roy.  —  M.  Edmond  Roy  propose  un  nouveau 
système  de  matériel  dans  lequel,  comme  dans  le  matériel  articule 
de  M.  Amoux,  les  roues  sont  indépendantes  et  les  essieux  mobile^:, 
de  manière  à  pouvoir  converger  dans  les  courbes. 

Ce  qu  il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les  i¥agons  de  M.  Ed- 
mond Roy,  c'est  la  disposition  des  essieux.  En  voici  la  descri- 
ption :  tous  les  wagons  sont  à  six  roues.  Les  coussinets  des  es- 
sieux extrêmes  peuvent  glisser  dans  leurs  boites  à  graisse.  Ceux 
de  Tessieu  du  milieu  sont  fixés  dans  leur  boite  à  graisse  comme 
dans  le  matériel  actuel,  ou,  sMls  sont  mobiles,  ils  ne  peuvent  se 
déplacer  que  dans  la  direction  de  Tessieu. 

Ainsi  que  l'indique  la  figure  291 ,  les  faces  verticales  des  cous- 
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Fig.  !291.  ~  Boites  de  3Î.  Edmond  Boy. 

sinets  extrêmes  ne  sont  pas,  comme  dans  les  coussinets  ordinaires, 
parallèles  au  plan  vertical  passant  par  Taxe  de  l'essieu  et  du  cous- 
sinet; elles  sont  obliques  par  rapport  à  ce  plan  de  0  à  450,  sui- 
vant :  r  récartement  des  essieux;  2*  la  position  du  coussinet  sur 
Tessieu.  Les  faces  de  la  boîte  à  graisse  ont  la  même  inclinaison  que 
les  faces  de  ce  coussinet. 

C*est  Tessieu  du  milieu  qui  sert  de  point  d'appui  pour  que  le^ 
deux  essieux  extrêmes  soient  entraînés  à  droite  ou  à  gauche  par 
Paction  du  rail  sur  le  boudin  des-  roues,  suivant  le  sens  de  la 
courbe.  Les  coussinets,  ayant  même  longueur  que  leurs  tourillons, 
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obéissent  au  mouvement  qui  leur  est  imprimé  par  l'essieu,  en  glis- 
sant dans  leur  boite  à  graisse.  Les  plans  obliques  sur  lesquels  le 
glissement  s'opère  étant  pour  chaque  extrémité  d*un  même  essieu 
placés  en  sens  inverse,  il  en  résulte,  ainsi  que  l'indique  l'épure, 
que  les  extrémités  des  essieux  extrêmes,  situées  :  1^  extérieurement 
à  la  courbe  parcourue,  s'écartent  de  celle  de  l'essieu  du  milieu  ; 
T  intérieurement,  se  rapprochent,  et  qu'enfin  ils  passent,  dans  ce 
mouvement  de  position  parallèle  à  celle  de  l'essieu  du  milieu  pour 
la  marche  en  ligne  droite,  aux  positions  convergentes  ou  normales 
à  l'élément  de  courbe  sur  lequel  se  trouve  chaque  essieu. 

Pour  que  les  roues  soient  indépendantes  l'une  de  l'autre,  les  es- 
sieux sont  brisés. 

L'attelage  peut  se  Faire  comme  dans  le  matériel  ordinaire,  en 
conservant  les  tampons  de  choc;  ou  mieux  encore,  d'après  M.  Ed- 
mond Roy,  en  supprimant  ces  tampons  pour  les  remplacer  par  un 
tampon  unique  placé  à  l'extrémité  de  la  tige  de  traction,  l'attelage 
ayant  lieu  au  moyen  d'une  disposition  particulière  un  peu  compli- 
quée qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici. 

Voulût-on  adopter  les  boites  Edmond  Roy  pour  les  wagons, 
comme  moyen  de  faciliter  le  passage  des  courbes  de  très-petit 
rayon,  il  faudrait,  pour  que  le  train  tout  entier  pût  franchir  ces 
courbes,  que  la  machine  fût  aussi  flexible  que  les  wagons.  M.  Ed- 
mond Roy  l'a  compris,  aussi  a-t-il  proposé  l'emploi  de  machines  à 
quatre  paires  de  roues  dans  lesquelles  les  deux  essieux  du  milieu 
seulement  seraient  liés  par  des  bielles  latérales  comme  dans  les 
machines  mixtes  ou  à  marchandises  ordinaires,  les  essieux  ex- 
trêmes étant  couplés  avec  ceux  du  milieu  par  des  bielles  uniques 
placées  au  centre  du  wagon  et  commandant  des  coudes  ménagés 
sur  les  essieux.  Or,  il  arrive  qu'avec  ces  bielles,  les  coudes  arri- 
vant en  même  temps  au  point  mort,  le  démarrage  devient  par- 
fois fort  difOcile.  Ainsi,  on  a  vu  fréquemment  au  chemin  d'Or- 
léans, lors  des  essais  faits  avec  la  machine  Edmond  Roy,  la  roue 
d'arrière  se  soulever  sous  Faction  de  la  bielle  qui  fait  pince,  et 
cette  mauvaise  disposition  a  eu  pour  conséquence,  dans  un  prc« 
mier  voyage  au  chemin  du  Nord,  la  déformation  de  l'un  des  es- 
sieux, celle  des  bielles  d'accouplement  et  l'ouverture  des  chappes 
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des  tètes.  Les  dimensions  de  ces  différentes  pièces  ayant  été  aug- 
mentées, elles  ont  mieux  résisté,  mais  ce  sont  alors  les  longerons 
qui  ont  cédé  sous  l'action  des  boites  à  graisse  contre  les  plaques  de 
garde.  Une  commission  nommée  par  Son  Excellence  le  ministre 
des  travaux  publics  pour  essayer  la  machine  de  31.  Edmond  Roy, 
avec  accouplement  par  des  bielles  centrales,  a  du  reste  déclare 
«t  que,  suivant  son  opinion,  le  but  que  s'était  proposé  l'inventeur 
de  joindre  une  grande  flexibilité  à  une  grande  puissance  n'avait  pas 
été  atteint.  » 

On  construit  du  reste  aujourd'hui  des  wagons  avec  essieux  pa- 
rallèles et  boites  ordinaires  qui,  grâce  au  jeu  donné  dans  les  boites, 
passent  sans  de  grandes  difficultés  dans  des  courbes  de  petit  rayon 
(100  mètres),  et  que  des  machines  à  trois  essieux  couplés  et  à 
roues  de  petit  diamètre  pourraient  sans  doute  traîner  les  wagons 
et  faire  le  service  dans  ces  courbes  dans  de  meilleures  conditions 
que  les  wagons  et  machines  du  système  Edmond  Roy. 

Il  n'y  aurait  donc  lieu  d'employer  ce  système  que  pour  le  pas- 
sage de  courbes  de  plus  faible  rayon,  ce  qui  exigerait  un  change- 
ment complet  du  matériel  actuel  et  T emploi  de  wagons  à  six  roues, 
dont  la  pratique  a  condamné  l'usage  par  des  raisons  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut,  page  601,  ir  vol. 

Enfin  la  faculté  qu'ont  les  essieux  de  changer  de  direction  dans 
les  courbes  devient  un  inconvénient  en  ligne  droite. 

OMeiete  Poionce>«M.  —  Sur  le  chemin  d'Orléans,  on  a  appliqué  à 
un  grand  nombre  de  machines  l'osselet  (fig.  292),  dit  osselet  Polun- 
ceau. 

L'essieu  d'avant  se  déplaçant  à  l'entrée  des  courbes,  l'osselet 
s'incline  et  il  est  ramené  dans  la  position  verticale,  quand  on 
rentre  en  ligne  droite,  par  le  poids  de  la  machine,  mais  il  a  le 
défaut  de  reposer  sur  de  très-petites  surfaces  lorsqu'il  est  incliné, 
et  de  diminuer  d'énergie  au  fur  et  à  mesure  de  l'accroissement 
du  déplacement. 

Dans  cette  figure,  une  moitié  de  la  coupe  représente  l'essieu  de 
devant  avec  l'osselet  Polonceau  renversé,  ce  qui  produit  lemémecî- 
let  que  la  disposition  fig.  293;  l'autre  moitié  la  coupe  de  Tessitii 
du  milieu  avec  une  chandelle  ordinaire,  sans  osselet. 


OSSELETS  POLONCEAU. 


em 


Fiff.  292.  —  Coupes  de  l'osselet  Polonceau. 


Fi|j.  ^95.  —  PositJe>ii  tle  l'o<^)elct  ^ttr  lii  Uolte  à  griU^. 


630 


DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


i  d«  ehemiB  d'OriéaiM.  —  Au  même  chemin  d'Or- 
léans on  a  substitue  depuis  quelque  temps  aux  osselets  Polonceau 
une  des  deux  dispositions  suivantes  : 

Sur  la  boite  à  graisse  ou  à  huile  on  place  une  espèce  de  cu- 
vette en  fonte  qui  présente  à  sa  partie  supérieure  deux  plans  in- 
clinés en  sens  inverse  qui  viennent  se  rencontrer  dans  le  milieu  de 
la  boite,  sur  une  droite  perpendiculaire  à  la  fusée  (Gg.  294).  Sur  ce 


Fig.  ^4.  —  Premier  plan  incliné  simple  d'Orléans. 

double  plan  incliné  repose,  comme  on  le  voit,  la  chandelle  du  res- 
sort dont  la  base  a  la  même  forme  que  la  cuvette.  Lorsque  la  ma- 
chine aborde  une  courbe,  le  bourrelet  d*une  des  roues  de  devant 
pressant  contre  le  rail  extérieur,  l'essieu  auquel  celte  roue  est  fixé 
glisse  de  côté  dans  le  sens  de  sa  longueur  avec  la  boite  qu'il  porte. 
L'une  des  faces  de  la  cuvette  glisse  sur  la  face  correspondante  de  la 
chandelle,  qui  cesse  alors  de  la  toucher  dans  toute  sa  longueur,  et 
Tautre  face  n'est  plus  en  contact  avec  la  seconde  face  de  la  chan- 
delle. La  machine  quittant  la  courbe  pour  rentrer  en  ligne  droite, 
l'essieu  revient  à  sa  première  position,  et  la  chandelle,  glissant  sur 
le  plan  incliné,  se  met  de  nouveau  en  équilibre  sur  le  coussinet. 
Mais  la  surface  de  contact  de  la  chandelle  et  du  coussinet  dimi- 
nuant de  plus  de  moitié  dès  que  l'essieu  se  déplace,  et  décroissant 
encore  au  (ur  et  à  mesure  que  le  déplacement  augmente,  devient 
trop  faible  et  le  ressort  se  déverse.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient, 


l'LA!«S  INCLINÉS  DU  CHEMIN  D'ORLÉANS. 
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M.  Dutheil,  qui  ayait  imaginé  la  disposition  que  nous  avons  décrite. 
Ta  modifiée  de  la  manière  suivante  :  il  a  divisé  le  siège  incliné  de  la 
cuvetle  en  trois  parties,  P,  P',  P"  (fig.  295),  dont  les  deux  extré- 
mités P  et  P"  ont  la  même  largeur,  tandis  que  celle  du  milieu  P'  est 


Fig.  29S.  —  Coupe  du  deuxième  plan  incliné  double  d'Orléans. 

deux  fois  plus  large.  Les  deux  plans  inclinés  extrêmes  sont  inclinés 
dans  le  même  sens.  Celui  du  milieu  est  incliné  en  sens  inverse.  En 
ligne  droite,  la  chandelle  repose  en  même  temps  sur  les  trois  plans 
inclinés.  Lorsque  la  machine  aborde  une  courbe,  la  boite  glissant 
latéralement  monte,  suivant  la  direction,  soit  sur  les  plans  ex- 
trêmes, soit  sur  le  plan  du  milieu,  cessant  d'être  en  contact  soit 
avec  le  plan  du  milieu,  soit  avec  les  plans  extrêmes.  La  surface  de 
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i  dm  chemiii  d'OriéaiM.  —  Au  même  chemin  d'Or- 
iéans  on  a  substitue  depuis  quelque  temps  aux  osselets  Polonc^au 
une  des  deux  dispositions  suivantes  : 

Sur  la  boîte  à  graisse  ou  à  huile  on  place  une  espèce  de  cu- 
vette en  fonte  qui  présente  à  sa  partie  supérieure  deux  plans  in- 
clinés en  sens  inverse  qui  viennent  se  rencontrer  dans  le  milieu  de 
la  boite,  sur  une  droite  perpendiculaire  à  la  fusée  (fig.  294).  Sur  ce 
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Fig.  294.  —  Premier  plan  iDcliné  simple  d'Orléins. 

double  plan  incliné  repose,  comme  on  le  voit,  la  chandelle  du  res- 
sort dont  la  base  a  la  même  forme  que  la  cuvette.  Lorsque  la  ma- 
chine aborde  une  courbe,  le  bourrelet  d*une  des  roues  de  devant 
pressant  contre  le  rail  extérieur,  l'essieu  auquel  cette  roue  est  fixé 
glisse  de  côté  dans  le  sens  de  sa  longueur  avec  la  boîte  qu*il  porte. 
L'une  des  faces  de  la  cuvette  glisse  sur  la  face  correspondante  de  la 
chandelle,  qui  cesse  alors  de  la  toucher  dans  toute  sa  longueur,  et 
l'autre  face  n'est  plus  en  contact  avec  la  seconde  face  de  la  chan- 
delle. La  machine  quittant  la  courbe  pour  rentrer  en  ligne  droite, 
Tessieu  revient  à  sa  première  position,  et  la  chandelle,  glissant  sur 
le  plan  incliné,  se  met  de  nouveau  en  équilibre  sur  le  coussinet. 
Mais  la  surface  de  contact  de  la  chandelle  et  du  coussinet  dinii- 
nuant  de  plus  de  moitié  dès  que  Tessieu  se  déplace,  et  décroissant 
encore  au  (ur  et  à  mesure  que  le  déplacement  augmente,  devient 
trop  faible  et  le  ressort  se  déverse.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient, 
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M.  Dutheil,  qui  avait  imaginé  la  disposition  que  nous  avons  décrite, 
l'a  modifiée  de  la  manière  suivante  :  il  a  divisé  le  siège  incliné  de  la 
cuvette  en  trois  parties,  P,  P',  P"  (fig.  295),  dont  les  deux  extré- 
mités P  et  P"  ont  la  même  largeur,  tandis  que  celle  du  milieu  P'  est 


Fig.  295.  —  Coupe  du  deuxième  plan  incliné  double  d'Orléans. 

deux  fois  plus  large.  Les  deux  plans  inclinés  extrêmes  sont  inclinés 
dans  le  même  sens.  Celui  du  milieu  est  incliné  en  sens  inverse.  En 
ligne  droite,  la  chandelle  repose  en  même  temps  sur  les  trois  plans 
inclinés.  Lorsque  la  machine  aborde  une  courbe,  la  boite  glissant 
latéralement  monte,  suivant  la  direction,  soit  sur  les  plans  ex- 
trêmes, soit  sur  le  plan  du  milieu,  cessant  d'ctre  en  contact  soit 
avec  le  plan  du  milieu,  soit  avec  les  plans  extrêmes.  La  surface  de 
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contact  reste  toujours  plus  grande  que  dans  le  cas  de  la  première 
boite  (fig.  296),  car  elle  a  toujours  en  longueur  plus  de  la  moitié  de 
la  longueur  totale  de  la  cuvette,  tandis  que  dans  la  boite  (fig.  294), 
elle  avait  toujours  moins  que  cette  moitié. 
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Fig.  296.  —  Détail  de  la  chandelle  du  ressort  et  du  plan  incliné. 

BeMMNrt  €idUet.  —  Avec  le  ressort  Caillet  c'est  I^eiïet  contraire 
qui  se  produit.  La  réaction  du  ressort  augmente  avec  le  déplacement. 

Cet  appareil  a  pour  but  principal  de  permettre  le  déplacement 
des  essieux  pour  le  passage  dans  les  courbes  à  petits  rayons, 
sous  l'influence  d'une  pression  du  boudin  des  roues  contre  les 
rails,  qui  va  toujours  croissant  à  mesure  que  le  déplacement  aug- 
mente, et  cela  sans  modifier  en  aucune  façon  la' répartition  du  poids 
de  la  machine  sur  les  essieux,  puisque  les  boîtes  à  graisse  B  glissent 
sous  lesglisseurs  D,  sans  déranger  la  longueur  des  tiges  de  précision  C. 

La  pression  exercée  par  le  iioudin  contre  le  rail  pour  déterminer 
le  déplacement  de  l'essieu  étant  tout  à  fait  dépendante  de  la  ten- 
sion initiale  des  ressorts  F,  on  peut  réduire  cette  tension  initiale 
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Fit'.  '*-)"'■  —  Re:>>nrt  Caillel. 
LÉGENDE: 


A    Essieu  momé. 
U    Boiles  k  grnÏNse. 

C    Tiges  He  pres>ion  îles  ressort  mIc  suspension. 
D    (•h^scur9  (te  iranslalion. 
K    Traverses  de  bulée  des  boiles  à  grjis«e  cl 
des  re>M)rl>  de  trjiisluiioii. 


Y    Ue^sort>  de  translation. 
G    Kntrctoii-es  des  brides  des  ressorte. 
Il    Bi-i(ic'>  des  ressorte. 
KK'  Houdins  des  roues. 

L    Ecrou^  pour  donner  aux  reï«orts  F   Uur 
tension  initiale. 
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d'une  manière  notable  la  pression  qui  existe  sur  le  grand  tiroir  dans 
les  machines  puissantes,  en  établissant  une  contre-pression  sur  ce 
dernier,  égale  à  la  section  des  grands  oriGces.  Ce  résultat  est  ob- 
tenu dans  une  mise  en  marche,  en  manœuvrant  d'abord  le  petit 
tiroir  en  fer,  en  découvrant  le  petit  orifice  de  7  millimètres,  ce  qui 
permet  à  la  vapeur  de  remplir  la  tubulure  ou  tête  du  régulateur  : 
ou  obtient  alors  la  contre-pression  indiquée  ci-dessus;  le  grand  ti- 
roir se  manœuvre  plus  facilement. 

En  étudiant  un  peu  le  dessin,  les  deux  mouvements  successifs  du 
petit  et  du  grand  tiroir  sont  faciles  à  saisir;  en  remarquant  que  le 
petit  est  commandé  directement  par  la  bielle,  et  que  le  grand  ne 
fonctionne  que  quand  le  jeu  qui  existe  dans  la  coulisse  est  détruit 
parle  coulisseau  dans  sa  marche. 

Attelage  eonveriireiit.  —  Âu  chemin  d'Orléans,  M.  Dutheil  avait 
étudié  un  attelage  dit  convergent^  dont  la  théorie  promettait  les 
meilleurs  résultats,  mais  les  espérances  que  l'on  avait  conçues  ne 
se  sont  pas  justifiées,  et  on  vient  d'y  renoncer.  C'est  pourquoi 
nous  croyons  inutile  d'en  donner  la  description. 

Frein»  «or  le»  roue»  de  nmefainen.  —  ÂU  chemin  du  Nord,  OH  a, 


Fig.  299.  —  Freins  sur  roues  de  macliiiir  ^. 


depuis  plusieurs  années,  appliqué  des  freins  à  mains  ((ig.  299)  à 
toutes  les  locomotives  Crampton. 
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Satisfait  des  résultats  obtenus,  on  en  appli- 
que maintenant  à  toutes  les  machines  à  voya- 
geurs. 

Ces  freins  sont  à  quatre  sabots  agissant  sur 
les  roues  d'avant  et  du  milieu  ;  ils  sont  ac- 
tionnés par  un  levier  à  vis  manœuvré  par 
une  manivelle. 


Meiie»  *  tringles.  —  On  a  aussi  essayé  sur 
ce  chemin  les  bielles  à  tringles  (fig.  300  et 
501),  dont  on  se  sert  avec  avantage  sur  plu- 
sieurs chemins  d'Allemagne,  mais  soitqu'elles 
aient  été  moins  bien  fabriquées ,  soit  que  le 
métal  employé  n'ait  pas  été  de  bonne  qualité,  ' 
on  a  momentanément  suspendu  les  essais  avec 
l'intention  de  les  reprendre  plus  tard. 

ttystéme  fimiivore  Thierry.  —  Le  chemin  de  Lvon-Méditerrance 
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Fig.  101.  —  Appareil  TUieiiy,  coupe  cl  plan. 
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a  placé  depuis  quelque  temps,  sur  la  plupart  de  ses  machines,  un 
système  fumivore  représenté  fig.  502,  305. 

Le  principe  de  ce  système  est  le  même  que  celui  du  syslùmc 
anglais  Clark,  décrit  page  157,  Iir  toI.  Le  mélange  de  Tair  oxygéné 
et  de  la  fumée  est  opéré  dans  Tun  et  l'autre  cas  par  des  jets 
de  vapeur  projetés  dans  le  foyer.  Il  n'y  a  de  différence  entre  l'appa- 
reil Thierry  et  l'appareil  Clark  qu'en  ce  que ,  dans  le  système 
Thierry,  la  vapeur  est  projetée  obliquement  sur  le  foyer  par  une 
série  de  trous  pratiqués  dans  un  tube  placé  au-dessus  de  la  porte 
de  chargement,  tandis  que  dans  l'appareil  Clark  elle  est  projetée 
latéralement. 

Le  système  Thierry  paraft  être  très-ef6cace  lorsqu'on  brûle, 
comme  au  chemin  de  Lyon,  des  houilles  peu  fumeuses  ou  des  bri- 
quettes. Il  n'a  eu  qu'un  médiocre  succès  avec  les  houilles  très-fu- 
meuses de  Sarrebruck,  pour  lesquelles  l'appareil  de  M.  Tenbrinck 
ou  celui  de  M.  Bonnet,  décrits  page  152,  III*  vol.,  nous  ont  paru 
applicablesjijusqu'à  ce  jour. 

Tiroir  Jobin.  —  Ce  tiroir  (fig.  504),  s'il  était  possible  de  main- 
tenir le  contact  des  parties  frottantes  dans  un  état  tel  qu'il  n'y  eût 


Fig.  304.  —  Tiroir  Jobin. 

ni  trop  de  frottement  ni  trop  de  jeu,  donnerait  d'excellents  ré- 
sultats, puisqu'il  supprime  Ténorme  pression  de  vapeur  qui  se  pro- 
duit avec  les  tiroirs  ordinaires;  outre  Téconomie  de  force  qui  résul- 
terait de  son  emploi,  il  aurait  l'avantage  de  maintenir  toujours  en 
bon  état  les  diverses  pièces  du  mécanisme  de  la  distribution  de 
vapeur,  qui,  n'étant  plus  soumises  à  de  grands  efforts,  subiraient 
très-peu  d'usure. 

Mais,  dans  TappUcation,  les  choses  ne  se  passent  pas  qomme  on 
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l'espérait.  Si  on  serre  trop  fort  le  tiroir  dans  sa  boite,  indépendam- 
ment de  Taugmenfation  de  frottement,  ce  tiroir  grippe;  si, au  con- 
traire, on  n'en  serre  pas  assez  les  joints,  les  pertes  de  vapeur  sont 
très-sensibles.  L'état  moyen  de  serrage  que  Ton  cherche  à  obtenir 
pour  parer  aux  deux  inconvénients  signalés  ci-dessus  ne  se  main- 
tient pas  longtemps,  et  le  tiroir  finit  par  prendre  du  jeu,  et  occa- 
sionne des  pertes  de  vapeur.  Après  des  essais  assez  longs  faits 
stir  une  machine  Crampton^  la  Compagnie  de  lEst  a  jugé  à  propos 
d'abandonner  le  tiroir  Jobin^  qui^  eti  définitive,  a  plutôt  présenté 
des  inconvénients  que  des  avantages. 

SyMéme  BeiieviUe.  —  M.  Belleville,  de  Nancy,  a  appliqué  à  une 
machine  locomotive  son  système  générateur  à  vaporisation  instan- 
tanée; il  n'y  a  pas  de  chaudière  proprement  dite;  Tappareil  se 
compose  d^une  série  de  tubes  qui  sont  chauffés  par  le  gaz  circulant 
du  foyer  à  la  cheminée.  L'eau  est  introduite  dans  les  tubes  par  une 
pompe  foulante  fonctionnant  constamment,  et  qui,  au  moyen  de  la 
disposition  ingénieuse  d'une  soupape  régularisatrice,  alimente  le 
générateur  exactement  au  fur  et  à  mesure  de  la  dépense  de  vapeur. 
La  capacité  intérieure  du  foyer,  où  se  développent  les  gaz,  est  â 
peu  près  la  même  que  celle  des  machines  ordinaires. 

La  surface  de  chaufTe  est  de 56"%  » 

Dont  pour  le  foyer 1 8     66 

L'arrière  du  foyer 1 8     66 

Le  serpentin  réchauffeur 1 8     66 

La  surface  de  la  grille »  900 

Le  volume  ou  la  capacité  totale  du  liquide  générateur 

est  de M  558 

Les  tubes  ont  65"""  de  diamètre  extérieur,  et  50'"™  intérieure- 
ment. 

La  machine  locomotive  alimentée  par  ce  générateur  est  à  cy- 
lindre extérieur  de  0,"'38  de  diamètre;  les  roues  ont  1*",680.  Ello 
a  été  mise  en  service  régulier  entre  Épernay  et  Chàlons  pendant 
(|uelque  temps.  Les  trains  réguliers  de  wagons  remorqués  par  la 
machine  ont  pu  arriver  à  l'heure  prescrite.  Les  parcours  eflectués 
sont  trop  faibles  pour  qu'on  ait  pu  juger  de  la  consommation  de 
combustible. 
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L'appareil  tel  qu  on  Ta  essayé  ne  laisse  pas  assez  de  passage 
pour  les  gaz  de  la  combustion;  on  a  été  obligé  de  produire  le  tirage 
au  moyen  de  Téchappement  variable.  Les  tubes  se  couvraient  de 
cendres  et  ne  pouvaient  être  nettoyés.  Il  y  aurait  nécessité,  dans  de 
nouveaux  appareils,  de  remédier  à  ces  graves  inconvénients. 

Mialhadott  de  la  vapear  avee  an  mmwA  cxeeniriqtie.   —  Sys- 

tèMe  ShariMMcwart.  —  On  a  employé  pendant  quelque  temps  en 
Angleterre  un  système  de  distribution  de  la  vapeur  dans  les  ma- 
chines locomotives  avec  un  seul  excentrique,  au  lieu  de  deux,  pour 
chaque  tiroir.  Ce  système  est  de  l'invention  de  M.  Sharp-Stewart,  de 
Manchester.  Il  a  été  essayé  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Est  et  d'Or- 
léans. Il  résulte  de  notes  fournies  par  les  ingénieurs  des  deux  tigfies 
que,  abstraction  faite  de  sa  simplicité^  le  système  Sharp  parait 
moins  avantageux  que  le  système  ordinaire  avec  coulisse  renversée. 

Ainsi,  au  chemin  de  fer  de  TEst,  on  n'a  pu  arriver  à  une  bonne 
réglementation  qu^en  adoptant  pour  l'appareil  une  disposition  et 
donnant  aux  ditTérentes  parties  des  dimensions  telles,  qu'il  se  pro- 
duisait des  efforts  considérables  de  flexion  et  de  torsion,  qui  n'on 
pas  lieu  dans  la  distribution  à  coulisse  de  Stephenson. 

Au  chemin  d'Orléans,  les  ingénieurs  de  la  traction  objectent  au 
système  Sharp  les  difficultés  d'exécution  de  l'excentrique,  et  les  per- 
turbations fâcheuses  dans  la  distribution  de  la  vapeur,  qui  résultent 
du  déplacement  du  point  de  suspension  placé  sur  la  chaudière. 
Enfin,  en  comparant  la  marche  des  tiroirs  avec  cet  appareil  à  celle 
des  tiroirs  avec  la  couUsse  renversée,  ils  trouvent  que  l'avance  con- 
stante étant  de  5""  avec  une  ouverture  de  6™",6  pour  les  grandes 
détentes  (marche  en  avant),  la  distribution  Sharp  donne  une  admis- 
sion de  ^Y=^  et  une  compression  de  ^4^,  tandis  qu'avec  la  même 
ouverture  la  distribution  à  coulisse  renversée  offre  une  admission 
de  -^TT*  P^"^  faible,  et,  par  suite  une  plus  grande  détente  avec  une 
compression  de  ^^  moindre  que  celle  de  la  distribution  nou- 
velle. 

Parla  grande  admission  (marche  en  avant),  la  distribution  Sharp 
ne  donne  qu'une  ouverture  de  22  à  24  1/2,  insuffisante  au  dé- 
marrage, avec  une  admission  de  ^^y  la  compression  étant  à  y^, 
tandis  qu'avec  la  distribution  à  coulisse  renversée,  pour  une  ad- 
ni.  Ai 
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mission  de  ^^=7^  à  peu  près  semblable  à  la  précédente,  looTerturc 
esl  de  32—28,  et  la  compression  de  4nrr*- 

Les  résultats  pour  la  marche  en  arrière  sont  tout  aussi  désavan- 
tageux pour  l'appareil  anglais. 

—  M.  Walschaerts,  chef  de  Tatelier  des  locomatives  des  chemins 
de  fer  de  TÉtat  belge,  à  Bruxelles,  a  inventé  un  mécmisme  de  dis- 
tribution de  vapeur,  qui  est  appliqué  à  un  très-grand  nombre  de 
locomotives  belges  et  à  quelques  machines  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  en  France. 

La  coulibse  de  distribution  oscille  autour  d'un  axe  fixe  passant 
par  son  centre  de  figure.  Par  conséquent,  il  n  est  besoin  que  d'une 
bielle  pour  lui  communiquer  ce  mouvement. 

Dans  les  machines  ayant  les  tiroirs  à  l'intérieur  du  châssis,  cette 
bielle  est  menée  par  un  seul  excentrique,  calé  à  angle  droit  sur  la 
manivelle.  Dans  les  machines  à  mécanisme  extérieur,  les  deux  pou- 
lies d'excentriques  sont  supprimées  et  remplacées  par  un  bouton 
portant  Tune  des  tètes  de  la  bielle.  C'est  le  cas  représenté  fig.  505 
relevé  sur  les  machines  système  Crampton  du  chemin  de  fer  du 
Nord.  Ce  bouton  ou  tourillon  est,  comme  Texcentrique,  calé  à  angle 
droit  sur  la  manivelle,  à  une  distance  du  centre  égale  à  Texcentricité. 

Le  tiroir,  mu  par  une  couUsse  ainsi  établie,  ne  pourrait  avoir 
ni  avance  ni  recouvrement;  aussi,  pour  rentrer  dans  les  conditions 
générale  d'une  distribution,  Tinventeur  ne  fait-il  conduire  le  tiroir 
que  par  l'extrémité  d'un  balancier  oscillant  autour  de  son  boulon 
d'articulation  avec  la  bielle  du  coulisseau,  et  lié  par  l'autre  extré- 
mité à  la  glissière  de  la  tête  du  piston.  Cette  combinaison,  qui  ra- 
.  mène  à  chaque  fin  de  course  le  tiroir  dans  une  position  invariable, 
permet  de  lui  donner  une  avance  constante  pour  chaque  cran  de 
délente  de  la  marche  avant  et  arrière^  et  de  le  munir  d*un  re- 
couvrement extérieur  et  intérieur  quelconque. 

En  examinant  la  marche  au  point  mort^  on  voit  que  la  coulisse 
ne  produit  plus  aucun  mouvement  sur  le  tiroir,  qui  est  déplacé 
seulement  par  Toscillation  du  balancier  due  à  la  course  du  piston. 
Or  Textromité  de  ce  balancier  menant  le  tiroir  parcourt  au  point 
mort  un  chemin  égal  au  double  de  l'avance  A  et  du  recouvrement  R, 
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Fig.  305.  —  Dblribution  WaUcbacrtz. 
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soit  :  2  (A  +  R),  tandis  que  l'autre  extrémité  est  entraînée  par  le 
piston  pendant  toute  la  course  C.  Appelant  B  la  longueur  du  ba- 
lancier, et  L  son  petit  bras  de  levier,  on  a  :  -^  =  2  - — ^ — . 

Les  caractères  saillants  de  cette  distribution  sont  : 

1*  La  suppression  d^un  excentrique,  ou  le  remplacement  des 
deux  excentriques  par  un  bouton  ; 

2^  L'avance  constante  à  tous  les  crans  dans  tous  les  sens  de  la 
marche  ; 

3^  Une  introduction  de  vapeur  très-régulière  de  chaque  côté  du 
piston,  pour  un  même  cran  et  une  même  marche. 

On  sait  que  dans  les  distributions  ordinaires  n  deux  excentriques 
la  fraction  de  la  course  du  piston  parcourue  à  pleine  vapeur  est 
très-diiTérente,  suivant  que  la  vapeur  est  admise  dans  le  cylindre 
par  la  lumière  d'avant  ou  par  celle  d'arrière. 

Au  moyen  de  quelques  tâtonnements,  on  est  arrivé  à  rendre 
presque  égaux,  de  chaque  côté  du  piston,  les  chemins  parcourus  a 
pleine  vapeur  pour  les  crans  auxquels  on  marche  habituellement, 
et,  môme  au  delà  du  sixième  cran,  les  différences  sont  peu  sen- 
sibles. 11  résulte  de  là  une  marche  plus  uniforme  de  la  machine, 
amélioration  que  les  mécaniciens  n'ont  jamais  manque  de  constater 
après  l'application  de  ce  système. 

La  distribution  Walschaerts  parait  donc  recommandable  à  ce 
point  de  vue  qu'elle  conduit  à  la  suppression  des  deux  poulies 
d'excentriques. 

Voici  toutefois  quelle  est  l'opinion  de  l'ingénieur  de  la  traction 
du  chemin  du  Nord,  que  nous  avons  consulté. 

L  appareil  Wakchaerts  employé  concurremment  avec  la  coulisse 
Stephenson  sur  une  série  de  dix-hitit  locomotives  Crampton  du 
chemin  de  fer  du  IVonl,  ne  paraît  présenter  aucun  avantage  sous 
le  rapport  du  fonctionnement ^  mais  il  est  peut-être  préférable  au 
point  de  vue  de  la  solidité  et  de  l'entretien. 

CowiiMe  Ailan.  —  Dans  la  distribution  Stephenson  comme  dans 
la  distribution  Gooch,  la  coulisse  présente  la  forme  d'un  arc  de 
cercle;  dans  le  premier  cas,  le  rayon  de  courbure  est  égal  à  la  lon- 
gueur de  la  barre  d'excentrique;  dans  le  second  cas,  il  est  égal  à  h 
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longueur  de  la  bielle  du  tiroir.  Il  doit  en  être  ainsi  pour  que  la 
position  médiane  des  oscillations  symétriques  du  tiroir  reste  inva- 
riable pour  tous  les  crans  de  détente. 

La  fabrication  d'une  coulisse  arquée  présentant  quelques  diffi- 
cultes,  on  a  tenté  de  lui  substituer  une  coulisse  droite.  Allan  en 
Angleterre  et  (d'après  M.  G.  Zeuner)  Trick  en  Allemagne  en  ont 
eu  en  même  temps  l'idée.  Baissant  alors  la  coulisse  en  même  temps 
qu'ils  soulevaient  la  bielle  du  tiroir,  ils  remplissent  parfaitement  la 
condition  de  faire  osciller  pour  tous  les  crans  de  détente  le  tiroir 
symétriquement  autour  d'une  position  invariable,  condition  pour 
laquelle  le  point  milieu  des  oscillations  se  déplaçant  pour  cbaque 
cran  de  la  marche,  l'admission,  l'échappement  et  en  général  le  tra- 
vail de  la  vapeur  ne  seraient  pas  les  mêmes  pour  l'allée  et  pour  le 
retour  du  piston. 

La  figure  506  représente  une  distribution  Allan  en  élévation  et 
en  plan. 


Fig.  506.  —  Conlisâc  Allan. 


Si  nous  comparons  la  coulisse  Allan  à  la  coulisse  Gooch,  nous  re 
connaissons  que  la  marche  du  tiroir  avec  l'une  comme  avec  l'autre 
est  sujelte  à  des  perturbations  provenant  du  mouvement  de  vu>ct- 
AÎent  du  coulisseau,  lorsque  la  coulisse  se  déplace. 

Crs  perturbations  sont  les  mêmes  dans  l'un  et  l'autre  cas.  Le  fait 
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B'  été  ^otislate  pratiquement  avec  un  appareil  grandeur  d*exéculion. 

L'ouverture  niaxinia  des  lumières  pour  une  même  distribution 
est  un  peu  plus  grande  avec  la  coulisse  d'AUan  qu*avec  celle  de 
Gooch.  C'est  un  avantage,  mais  d'un  autre  côté  l'avance  constante 
avec  la  coulisse  Gooch  pour  tous  les  crans  de  détente  varie  avec 
celle  d'Âllan.  Il  est  vrai  qu'elle  ne  varie  que  dans  des  limites  peu 
écartées,  car  l'avance,  qui  est  de  6  millim.  pour  une  admission  de 
35  pour  100,  devient  seulement  de  7  millim.  ij2  pour  la  marche 
à  fond  correspondant  à  80  pour  100  d'admission.  Or,  on  ne  saurait 
se  préoccuper  sérieusement  d'une  pareille  augmentation,  car  l'a- 
vance de  7  millim.  1/2  ne  commence  que  lorsque  le  piston  n'a  plus 
que  1/100  à  peine  de  sa  course  rétrograde  à  parcourir. 

Avec  la  distrihution  Gooch  on  arrive  à  bien  régler  la  distribu: 
tion  en  la  logeant  dans  un  espace  différent  que  celui  qu'exige  la 
coulisse  Stephenson. 

La  distribution  AUan  exige,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on 
tiers  au  moins  d'espace  en  plus  que  les  deux  précédentes,  ce  qui  en 
rendrait  l'emploi  très-difGcile  dans  certaines  machines,  telles  que 
celles  à  six  roues  de  l'Est  et  d'Orléans. 

En  résumé  : 

y  La  coulisse  Alhn  est  plus  facile  à  fabriquer  que  la  coulisse 
Gooch  ou  la  coulisse  Stephenson; 

2''  La  distribution  est  à  peu  près  également  bonne  avec  la  cou- 
lisse Gooch  et  avec  la  coulisse  AUan  ; 

3"  Mais  si  F  on  ne  considère  pas  comme  un  inconvénient  la  né- 
cessité de  déterminer  les  organes  du  mécanisme  au  moyen  de  mé- 
thodes purement  mathématiqites^  il  faut  reconnaître  au  nurins  qtnine 
fois  la  machine  constmite^  la  distribution  AUan  est  moins  facile  à 
régler  que  la  distribution  Gooch.  Dans  cette  dernière,  les  avances 
étant  constantes,  il  suffit  de  régler  le  tiroir  au  cran  habituel  de  la 
marche  en  avant  pour  être  dans  de  bonnes  conditions  à  tous  Ie5 
«lùtres  crans.  Avec  la  distribution  Allan  il  faudra  tâtonner  plus 
longtemps  et  vérifier  plusieurs  crans  de  la  marche  avant  et  de  la 
■marche  arrière,  en  sorte  que  les  frais  du  personnel  nécessaire  pour 
déplacer  la  machine  absorbe  au  delà  l'économie  faite  sur  la  fabri- 
cation de  la  coulisse  droite. 
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i  «0  FmIm*  daM  te  èoMirvMkHi  «es  loMNBotlvM.  —  S'ef- 

Torçant  de  diminuer  le  poids  des  locomotives  sans  en  diminuer  la 
puissance,  on  a  cherché  à  remplacer  le  fer  par  Tacter  dans  le  mé- 
canisme  de  la  machine  d*abord,  puis  dans  la  chaudière. 

En  Allemagne,  Borsig  fait  un  grand  usage  de  bielles  et  autres 
pièces  de  mécanisme  en  acier  fondu.  Les  bidles  de  ses  machines 
sont  très-sensîblement  plus  légères  que  celles  en  fer.  En  France, 
au  chemin  du  Nord  et  de  l'Est,  on  préfère  les  bielles  en  fer.  Cela 
tient  à  ce  que  la  fabrication  de  l'acier  est  incontestablement  supé-* 
rieure  en  Allemagne.  Aucune  fabrique  française  n'est  encore  par- 
venue à  livrer  des  produits  d'une  qualité  constante  comme  celle  de 
Krupp  ;  et  l'acier  de  Krupp  importé  en  France,  malgré  les  réduc« 
tiens  importantes  faites  récemment  sur  le  prix  par  cet  industriel, 
est  considéré  comme  étant  encore  fort  cher,  même  en  tenant  compte 
des  avantages  qu'il  présente  en  ce  qui  concerne  la  légèreté  et  la 
durée. 

Dans  les  chaudières  on  a  tenté  d'introduire  la  tôle  d'acier  pour 
l'enveloppe  intérieure  et  extérieure  du  foyer,  ainsi  que  pour  Tenve» 
loppe  cylindrique  et  pour  les  tubes. 

M.  Couche,  dont  il  faut  toujours  consulter  les  rapports  lorsqu'il 
s'agit  des  essais  faits  chaque  jour  pour  perfectionner  le  matériel 
des  chemins  de  fer,  a  rendu  compte,  dans  les  Annales  des  Mines^ 
des  essais  faits  dans  ce  but  au  chemin  de  l'Est  et  de  la  Méditer- 
ranée. 

a  Les  avantages  de  la  t6Ie  d'acier,  dit-il,  sont  moins  prononcés 
pour  le  foyer  que  pour  le  corps  cylindrique,  auquel  ils  permettent 
de  donner  un  diamètre  plus  grand  sans  dépasser  la  limite  légale  de 
l'épaisseur.  Us  sont  même  contestés  quand  il  s'agit  de  faces  planes; 
en  effet,  on  ne  peut  profiter  que  dans  une  faible  mesure  de  la  plus 
grande  résistance  du  métal,  et  cela  pour  deux  motifs  :  d'une  part, 
tandis  que  l'épaisseur  peut  être  réduite  exactement  dans  le  rapport 
inverse  des  résistances  élémentaires,  pour  les  faces  soumises  seule- 
ment à  un  effort  de  traction  ;  elle  ne  peut  l'être  que  dans  le  rapport 
inverse  des  racines  carrées  de  ces  résistances  pour  les  faces  qui 
travaillent  par  flexion  transversale.  D'un  autre  côté,  avec  le  mode 
d'armature  applique  aux  faces  planes  opposées,  la  solidité  et  la  ré- 
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sislance  des  joints  aux  fuiles  reposent  en  grande  partie  (et  même 
uniquement,  si  une  tête  entretoise  est  rongée)  sur  le  taraudage, 
ce  qui  ne  permet  pas  de  réduire  la  hauteur  et  le  nombre  des  filcls 
en  prise  et  —  par  suite  l'épaisseur  des  feuilles,  —  au-dessous  d'une 
limite  à  peu  près  indépendante  de  la  résistance  du  métal.  La  consi- 
dération déterminante  dans  les  locomotives,  c'est-à-dire  la  réduc- 
tion de  poids,  est  donc  à  peu  près  hors  de  cause  pour  les  faces  planes, 
dont  rétendue  est  d'ailleurs  beaucoup  moindre  que  celle  des  parois 
cylindriques. 

«  C'est  cependant  au  foyer  (et  aussi,  dans  un  cas,  à  la  boite  à  feu) 
que  la  tôle  d'acier  a  été  appliquée  dans  les  deux  essais  faits  en 
France,  Tun  sur  la  ligne  de  l'Est,  l'autre  sur  la  ligne  de  Paris  à  la 
Méditerranée. 

L'essai  au  chemin  de  lEst  n'a  eu  aucun  succès,  mais  il  s'est  fait 
dans  de  mauvaises  conditions. 

Les  plaques  d'acier  fondu  employées  étaient  trop  aigres  et  trop 
peu  ductiles.  Elles  se  sont  fissurées.  La  plaque  tubulaire  n'était  pas 
d'une  épaisseur  suffisante  et  les  viroles  n'ont  pas  tenu. 

Au  chemin  de  la  Méditerranée,  où  la  plaque  d'acier  était  plus 
douce  et  où  la  plaque  tubulaire  était  plus  épaisse  {20  millimètres  au 
lieu  de  17  d'épaisseur),  un  foyer,  après  trois  ans  de  service,  pen- 
dant lesquels  il  a  parcouru  100,000  kilomètres  environ,  était  encore 
en  bon  état  de  conservation.  Il  est  vrai  que  la  machine  avait  été 
conduite  toujours  par  le  même  mécanicien,  et  qu  à  chaque  entrée 
au  dépôt  on  le  laissait  refroidir  lentement  ;  ce  qui  ne  se  fait  pas 
pour  toutes  les  machines. 

Si  donc  de  nouveaux  essais  venaient  confirmer  ces  derniers  ré- 
sultats, on  pourrait  employer  l'acier  pour  la  construction  des  foyen» 
au  lieu  du  cuivre  rouge;  mais  on  y  trouverait  peu  d'avantage, 
d'abord  parce  que  la  différence  dans  le  prix  de  la  matière  pre- 
mière  des  deux  foyers  n'est  pas  très-grande,  et  ensuite  parce  que 
le  cuivre  usé  conserve  une  valeur  intrinsèque  à  peu  près  égale  aux 
deux  tiers  du  prix  d'acquisition,  tandis  que  la  valeur  du  vieil  acier 
est  à  peu  près  nulle. 

Les  compagnies  d'Orléans  et  du  Midi  l'ont  compris;  elles  n'ont 
adopte  l'acier  fondu  que  pour  les  corps  de  chaudières  dans  les  loco- 
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motives  à  huit  roues  couplées  et  à  iender  indépendant,  qu'elles  font 
consiruire  chez  MM.  Cail  et  C''. 

Ces  chaudières,  dit  M.  Couche,  construites  avec  le  soin  qui  dis- 
tingue les  produits  de  ces  vastes  ateliers  et  spécialement  la  grosse 
chaudronnerie,  présentent  une  innovation  qu'il  est  utile  de  signaler.. 

SysiéBM  Aariberger,  Nicklés   et  Cassai.  —  Ull    fil   métallique, 

recouvert  d'une  matière  isolante,  contourné  en  hélice  et  traversé 
par  un  courant  galvanique,  se  comporte  tout  à  fait  comme  un  ai- 
mant ;  ainsi  il  attire  le  fer,  et  l'axe  de  l'hélice  tend  toujours  à  se 
mettre  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Si  dans  l'intérieur  de 
cette  hélice  on  place  un  morceau  de  fer  doux,  celui-ci  devient  à  son 
tour  un  aimant  dont  la  puissance  croîtra  avec  le  nombre  de  révo- 
lutions du  fil  et  avec  l'intensité  du  courant.  Les  deux  pôles  de  l'é- 
lectro-aimant  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de  l'axe  de  l'hélice. 

Partant  de  ce  principe  bien  connu  de  physique,  MM.  Âmberger, 
Nicklès  et  Cassai  eurent  l'idée  de  rechercher  s'ils  ne  pourraient 
pas  entretenir  la  partie  inférieure  des  roues  motrices  dans  un  état 
constant  d'aimantation,  ou,  en  d'autres  termes,  transformer  les 
roues  en  électro-aimants  à  pôles  mobiles. 

Pour  mettre  cette  idée  à  exécution,  MM.  Amberger,  Nicklès  et 
Cassai  imaginèrent  d'entourer  la  partie  inférieure  de  la  roue  motrice 
d'une  bobine  en  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-percha.  Cette  bo- 
bine en  suit  tous  les  contours  à  une  faible  distance,  et  la  roue  se 
meut  en  dedans  librement  comme  auparavant.  Les  deux  extrémités 
de  la  bobine  communiquent  avec  les  deux  pôles  d'une  pile  voltaïquc 
placée  sur  la  machine. 

Dès  lors  chaque  roue  motrice  est  transformée  en  un  aimant  dont 
les  deux  pôles  se  trouvent  l'un  au  point  de  contact  de  la  roue  avec 
le  rail,  l'autre  au  point  le  plus  élevé  de  cette  roue. 

Par  ce  moyen,  MM.  Amberger,  Nicklès  et  Cassai  ont  obtenu  les 
résultats  suivants  :  chacune  des  roues  de  l'",10  de  diamètre  était 
entourée  d'une  bobine  formée  par  un  fil  de  cuivre  d'un  faible  dia- 
mètre et  de  250  mètres  de  longueur.  On  a  fait  passer  par  ces  bobines 
un  courant  produit  par  une  pile  de  seize  éléments  de  Bunsen,  ren- 
fermés dans  une  boite  de  16  mètres  de  longueur  sur  0'",50  de 
largeur  et  0'",45  de  hauteur.  L'adhérence  due  au  poids  des  roues 
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était,  sur  des  rails  secs,  de  550  kilogrammes,  l'adhérence  supplé- 
mentaire obtenue  au  moyen  de  Télectro-magnétisme,  de  450  kilo 
grammes.  Par  un  temps  de  brouillard,  100  kilogrammes  suffiraient 
pour  vaincre  Tadhérence  des  roues  et  les  frottements  de  Tappareil  ; 
Tadhérence  magnétique  ne  produit  que  50  kilogrammes.  Une  cou- 
che épaisse  de  suif  étendue  sur  la  roue  faisait  tomber  Vadhérence 
magnétique  de  450  à  280  kilogrammes. 

Le  système  Amberger,  Nicklès  et  Cassai  a  été  expérimenté  sur  le 
chemin  de  Lyon,  mais  il  n'a  pas  donné  de  bons  résultats.  Les  ban- 
dages des  roues  de  locomotives,  étant  en  fer  dur,  s'aimantaient  bien, 
mais  ils  ne  se  désaimantaient  pas  assez  vite,  de  sorte  qu'en  marche 
les  pôles  se  trouvaient  plutôt  sur  le  diamètre  horizontal  que  sur  le 
diamètre  vertical. 

Deasiceatenr  da  Nord.  —  Le  dessiccateur  à  vapeur  a  été  appliqué 


Fi[;.  507.  —  Coupe  du  dessicrateur  du  iXonl. 


pour  la  première  fois  sur  le  chemin  de  Ter  du  Nord  à  une  machine 
u  système  Crampton,  représentée  fig.  507  et  308.  C'est,  ainsi  que 
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rindiquc  celte  figure,  un  cylindre  en  tôle  de  petit  diamètre  placé  au- 
dessus  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  Dans  ce  cylindre  sool 
logés  un  certain  nombre  de  tubes  de  plus  grand  diamètre  que  ceux  de 
la  chaudière  et  aboutissant  comme  ceux-ci  à  deux  disques  fermant 
les  extrémités  du  dessiccateur.  —  L'air  chaud,  après  avoir  circulé 
dans  les  lubes  du  corps  cylindrique,  passe,  avant  d'atteindre  la 
cheminée,  dans  les  tubes  du  dessiccateur  et  dessèche  la  vapeur  qui 
se  répand  tout  autour  au  moyen  de  deux  cylindres  verticaux  fixés 
au  corps  cylindrique  et  supportant  le  cylindre  du  dessiccateur.  — 
La  prise  de  vapeur  est  placée  sur  le  dessicateur. 

Au  chemin  du  Nord  on  est  satisfait  de  cet  appareil.  On  n'en 
a  pas  encore  fait  usage  sur  d'autres  lignes. 

liOcomotlTe  A  «Ir  comprimé  4e  m.  Andniod.  —  M.  Andraud  a 

imaginé  de  remplacer  la  vapeur  par  Tair  comprimé.  Sa  machine 
.est  fort  simple  :  elle  consiste  en  un  réservoir  rempli  d'air  com- 
primé et  un  mécanisme  composé  de  cylindres,  pistons,  bielles  et 
manivelles  comme  le  mécanisme  des  machines  ordinaires.  L'air 
comprimé  introduit  dans  les  cylindres  fait  marcher  les  pistons  par 
sa  pression.  La  provision  de  fluide  moteur  est  renouvelée  au  moyen 
de  réservoirs  fixes  placés  de  distance  en  distance,  que  Ton  alimente 
économiquement  en  tirant  parti  de  moteurs  souvent  improductifs, 
tels  que  les  chutes  d*eau  ou  des  courants  rapides. 

Supposons  que  Tair  soit  comprimé  dans  le  réservoir  mobile  à 
sept  atmosphères,  1  mètre  cube  à  sept  atmosphères  est  capable  de 
produire  le  même  travail  que  1  mètre  cube  de  vapeur  à  la  même 
pression.  Mais  Teau  qui,  sous  l'action  de  la  chaleur,  produira  cette 
quantité  de  vapeur,  occupe  dans  le  tender  un  volume  de  3  litres 
50  centilitres  seulement,  volume  qui  est  les  0,0035  de  celui  oc- 
cupé par  Tair,  et  le  réservoir  de  la  machine  Andraud  devra  con- 
tenir deux  cent  quatre-vingt-six  fois  celui  d'un  tender  ordinaire 
pour  pouvoir  fournir  le  même  parcours.  Il  serait  donc  excessive- 
ment lourd  et  volumineux.  Afin  d'obvier  à  cet  inconvénient, 
M.  Andraud  a  imaginé  de  porter  la  pression  de  Tair  à  trente  atmo- 
sphères; mais  alors  le  tender  devrait  être  extrêmement  résistant, 
ce  qui  le  rendrait  encore  très-pesant. 

L emploi  de  l'air  comprimé  comme  moteur  dam  les  locomotives 
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ne  parait  donc  pas  être  avantageux^  à  cause  de  ritnpossibilité  d' em- 
magasiner dans  le  tendei*  une  quantité  suffisante  de  force  motrice 
pour  un  trajet  d'une  certaine  longueur^  comme  cela  se  fait  aisé- 
ment  avec  de  Veau. 

Il  semble  qu'en  employant  Vair  chaud  on  pourrait  développer 
une  plus  grande  puissance  avec  un  réservoir  d'un  volume  raison- 
nable. L'expérience  faite  sur  les  machines  fixes  prouve  le  contraire. 
On  ne  peut  guère  dépasser  avec  ces  machines  la  force  de  quatre 
chevaux  sans  en  augmenter  la  masse  outre  mesure. 

HadiiiMs  étociro-ai«ffiiéti4«c«.  —  Quant  à  ce  qui  est  de  r élec- 
tro-magnétisme^ il  est  moins  encore  que  lair  chaud  applicable  aux 
machines  locomotives  comme  moteur,  a  M.  Becquerel,  dans  un  rap- 
port à  rAcadémie  des  sciences,  dit  que  M.  Jacobi,  qui  a  fait  une 
étude  approfondie  de  Temploi  de  l'électro-magnétisme,  a  été  con- 
duit à  cette  conséquence,  que  t effet  mécanique  ou  le  travail  des 
machines  éledro^magnétiques^  vu  les  dépenses  qu  exige  leur  entre- 
tien^ est  de  beaucoup  inférieur  à  celui  des  autres  moteurs  usuels^ 
mais  que  ce  nest  pas  là  le  dernier  mot  de  la  science.  » 

Dans  leur  traité  de  Télectro-magnétisme,  MM.  Becquerel  s'ex- 
priment dans  les  termes  suivants  :  «  On  n'est  pas  parvenu  à  con- 
struire économiquement  de  puissantes  machines;  on  n'a  utilisé  que 
des  électro-moteurs  de  peu  de  force  pour  faire  tourner  des  tours  et 
des  métiers  qui  devaient  marcher  avec  un  mouvement  rapide.  » 

M.  Aristide  Dumont,  dans  une  note  lue  à  TAcadémie  des  sciences, 
en  1851,  indiquait  que  la  production  de  force  électro-magnétique 
conduit  à  une  dépense  de  20  francs  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  tandis  que  le  coût  du  cheval  avec  une  machine  à  vapeur 
dans  les  mêmes  circonstances  ne  serait  que  d'environ  10  centimes  I 

M.  Dumas  en6n,  dans  un  rapport  à  M.  le  ministre  de  Tinstruc- 
tion  publique  sur  un  concours  ouvert  pour  l'obtention  d'un  prix 
de  50,000  francs  fondé  par  Sa  Majesté  l'Empereur  en  faveur  de 
celui  qui  aurait  trouvé  une  application  nouvelle  d'une  haute  im- 
portance de  l'électricité,  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

«  S*agit-il  d'animer  les  organes  de  machines  puissantes,  de  rem- 
placer la  vapeur  comme  moteur,  l'électricité  ne  parait  offrir,  dans 
l'état  de  la  si-jence,  aucune  chance  de  succès.  Il  faut  qu'une  grande 
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découverte  vienne  révéler  dans  ce  fluide  des  qualités  ignorées 
pour  qu'on  puisse  en  espérer  un  emploi  sérieux  pour  ce  grand 
objet.  » 

HMiiiiies  rotatt^es.  —  On  pense  assez  gétiéralement  qti  il  y  mi- 
rait un  grand  avantage  à  traiismettre  directement  le  mouvement 
de  rotation  aux  roues  motrices  des  locomotives  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur  rotatives.  Cest  une  erreur  qu'il  importe  de  dé- 
truire. Les  essais  tentés  jusqu'à  ce  jour  pour  employer  ces  ma- 
chines laissent  peu  d'espoir  de  parvenir  à  rendre  tout  à  fait  in- 
dustriel ce  mode  de  recueillir  le  travail  de  la  vapeur  même  dans 
les  machines  6xes. 

Cette  disposition  de  machine,  qui  parait  simple  au  premier  abord, 
est  en  réalité  assez  compliquée;  elle  occasionne  beaucoup  de  frotte- 
ment par  suite  du  grand  développement  de  la  surface  frottante  du 
piston  et  de  celle  de  l'obturateur  qui  sépare  le  cylindre  en  deux 
compartiments,  dont  l'un  communique  avec  la  chaudière  et  l'autre 
avec  l'atmosphère  dans  les  machines  à  haute  presison,  ou  avec  le 
vide  dans  celles  à  basse  pression,  obturateur  qui  ne  se  déplace  que 
pour  laisser  passer  le  piston. 

Un  autre  inconvénient  inhérent  à  la  plupart  des  machines  à  ro- 
tation immédiate  consiste  dans  Punirormité  de  vitesse  du  piston; 
par  suite  de  cette  uniformité  la  vapeur  manque  de  temps  pour 
entrer  et  surtout  pour  sortir  à  chaque  tour  de  la  capacité  dans 
laquelle  elle  agit.  Cest  là  un  grave  défaut  qui  serait  sensible  sur- 
tout dans  des  machines  marchant  à  de  grandes  vitesses  comme 
les  locomotives* 

Système  Bainsbottoiii  pour  allmeater  en  marche.  -^  La  mallc 
d'Irlande  devant  faire  le  trajet  de  Chesler  à  Holyhead  (136,448  m.) 
en  deux  heures  cinq  minutes,  on  a  cherché  à  réduire  la  durée  du 
temps  employé  pour  l'alimentation  du  tender  en  puisant  l'eau  che- 
min faisant,  sans  arrêt,  de  la  manière  suivante  :  à  moitié  distance 
se  trouve  entre  les  rails  une  cuve  à  eau  de  403  mètres  de  longueur 
et  deO^jlS?  de  profondeur  (fig.  509).  Au  tender  est  fixé  un  tuyau 
recourbé  ou  curette  à  articulation,  dont  l'extrémité  inférieure  au 
moment  du  passage  de  la  machine  plonge  dans  la  cuve  et  racle 
pour  ainsi  dire  l'eau  qui,  loi*sque  la  machine  marche  à  grande 
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▼liesse,  s'élève  et  retombe  dans  le  iender  comme  la  figure  le  montre 
suffisamment. 

La  curette  est  en  cuivre.  Elle  peut  se  soulever  ou  s'abaisser  à 
volonté.  Elle  n'est  abaissée  que  lorsque  le  tender  passe  sur  la 


Fig.  309.  —  Syâlème  lUnuboUorn. 

cuve.  Un  contre-poids  la  maintient  soulevée  dans  toutes  les  autres 
parties  du  chemin. 

Les  avantages  de  cet  appareil,  que  Ton  dit  cependant  fonctionner 
convenablement,  nous  paraissent  problématiques. 

Syirténe  *  nuMbiBe  flze  4e  ïïL  A^sdio.  —  L'exploitation  des 
plans  inclinés  à  machines  fixes  établis  dans  le  système  funiculaire, 
présente  certains  inconvénients  graves  qui  lui  fout  préférer  l'exploi* 
tation  par  locomotives  même  sur  des  rampes  assez  fortes. 

Ces  inconvénients  sont  : 

1®  La  nécessité  d'éviter  les  courbes  de  petit  rayon  non-seulement 
a  cause  de  Taccroissement  de  résistance  qu'elles  occasionnent, 
mais  encore  à  cause  de  l'influence  fâcheuse  qu  elles  exercent  sur 
la  durée  du  câble*  2^  La  nécessité  de  donner  au  cftble  des  dimen- 
sions suffisantes  pour  qu'il  résiste  à  TefTort  de  traction,  dimensions 
qui  le  rendent  très-lourd  sur  les  fortes  rampes  et  très-peu  flexible. 

M.  Agudio,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  député  au  parlement 
italien,  y  a  remédié  de  la  manière  suivante. 

Au  milieu  du  plan  incliné  il  place  un  câble  fixé  par  ses  deux  ex- 
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trémités,  qu'il  appelle  cûble  de  touage^  parce  que  ce  câble  joue  le 
rôle  de  la  chaîne  noyée  dans  le  louage  sur  les  voies  navigables.  Ce 
cable  passe  deux  fois  sur  les  gorges  de  deux  tambours  disposés  sur 
Taxe  longitudinal  d'un  chariot  placé  à  la  queue  du  train. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  ces  tambours  à  l'aide 
d'un  câble  sans  fin  qui,  au  lieu  d'êti^e  fixe  comme  le  câble  de  louage, 
est  mobile  sur  deux  rangées  de  poulies  placées  sur  le  sol  de  chaque 
côté  du  câble  loueur.  Au-dessus  de  ce  câble  passent  deux  couples 
de  poulies  de  plus  grand  diamètre  que  celles  de  la  voie,  fixées  au 
chariot,  Tune  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  tambour.  Les  gorges  de 
ces  deux  couples  de  poulies  sont  entourées  par  les  deut  brins  du 
câble,  qui,  marchant  en  sens  contraire,  déterminent  un  mouve- 
ment de  rotation  en  sens  opposé  dans  chaque  couple  de  poulies. 
Un  des  brins  du  câble  est  tiré  en  haut  par  une  machine  a  vapeur 
placée  au  sommet  du  plan  incliné;  Tautre  brin  est  tiré  en  bas  par 
une  autre  machine  placée  au  pied  du  plan  incliné. 

Des  deux  poulies  du  chariot  qui  composent  un  couple,  l'une  est 
sans  action  sur  le  tambour  et  ne  sert  que  de  poulie  de  renvoi, 
Tautre,  au  contraire,  leur  transmet  le  mouvement. 

Le  brin  ascendant  du  câble  moteur  passe  deux  fois  sur  les  gorges 
des  poulies  de  droite,  et  le  brin  descendant  agit  de  la  même  façon 
sur  les  poulies  de  gauche.  La  poulie  motrice  de  droite  est  placée  à 
demi-longueur  d'un  châssis  que  porte  le  chariot,  et  son  arbre  pro- 
longé vers  le  milieu  du  châssis  porte  une  roue  serrée  entre  les  cir- 
conférences des  tambours  par  l'action  même  du  câble  d'adhérence 
qui  tend  à  les  rapprocher.  Cette  roue,  en  même  temps  qu'elle  neu- 
tralise la  pression  horizontale  sur  les  coussinets  des  tambours,  sert 
à  leur  transmettre  par  friction  le  mouvement  de  rotation  de  la 
poulie  motrice  dont  nous  venons  de  parler. 

D'autre  part  la  poulie  motrice  de  gauche,  par  l'intermédiaire  d'un 
pignon  denté  fixé  sur  son  arbre,  agit  dans  l'intérieur  de  l'un  des 
tambours  sur  une  couronne  dentée  qui  fait  corps  avec  lui. 

Il  faut  remarquer  que  la  roue  portée  par  l'arbre  de  la  poulie  de 
droite  et  le  pignon  de  la  poulie  de  gauche  n'ont  pas  le  même  dia- 
mètre, quoique  tous  deux  agissent  sur  le  même  diamètre  des  tam- 
bours. 

m.  42 
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Cette  différence  est  la  conséquence  de  la  vitesse  relative  des  pou- 
lies par  rapport  à  celle  du  convoi. 

En  effet,  la  poulie  de  droite  qui  porte  le  brin  ascendant  du  cfible 
et  qui,  par  conséquent,  tourne  dans  le  sens  de  la  marche  du  loco- 
moteur, doit  présenter  à  sa  circonférence  une  vitesse  tangentielle 
qui  sera  égale  à  la  différence  entre  la  vitesse  du  brin  du  câble  et  h 
vitesse  d'avancement  du  locomoteur,  tandis  que  la  poulie  de  gauche, 
qui  tourne  en  sens  contraire  de  la  marche  du  locomoteur,  possé- 
dera une  vitesse  tangentielle  qui  sera  égale  à  la  somme  des  deux  vi- 
tesses de  brin  du  câble  et  du  locomoteur.  Nous  avons  sur  la  pou- 
lie de  droite  une  vitesse  tangentielle  égale  à  4  —  1  =  5  et  sur  la 
poulie  de  gauche  une  vitesse  tangentielle  égale  à  4  + 1  =  5.  Aimi 
le  rapport  entre  le  diamètre  de  la  roue  de  friction  du  locomo- 
teur et  le  diamètre  du  pignon  sera  comme  3  :  5  ou,  en  d'autres 
termes,  la  roue  sera  1/3  et  le  pignon  sera  le  1/5  du  diamètre  des 
poulies  motrices,  celles-ci  étant  du  même  diamètre.  Si  le  diamè- 
tre des  tambours  et  des  poulies  est  de  3  mètres,  la  roue  aura 
1  mètre  et  le  pignon  aura  0"',60,  ce  qui  est  parfaitement  prati- 
cable. 

Des  moyens  trop  longs  à  décrire,  mais  qui  sont  parfaitement  ex- 
pliqués dans  un  rapport  fait  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  par 
M.  Molinos,  sont  employés  pour  éviter  le  glissement  du  câble  de 
touage  sur  les  tambours. 

Les  avantages  du  système  Agudio  sont  évidents,  l""  Le  câble  de 
touage  restant  immobile,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  lui  donner 
un  grand  diamètre  et  à  Tindéchir.Quel  qu'en  soit  le  poids,  il  n  aug- 
mente pas  la  résistance  à  vaincre  par  les  machines.  2^  Le  câble  mo« 
teur,  au  contraire,  sera  d'un  petit  diamètre  ;  il  sera  par  conséquent 
léger  et  se  pliera  facilement  à  la  courbure  de  la  voie  et  en  effet: 
la  traction  du  brin  descendant,  qui  dans  l'ancien  système  ne  produi- 
sait pas  de  travail,  est  utilisée,  ou,  en  d'autres  termes,  l'etTortquise 
portait  sur  un  seul  brin  du  câble  sans  (in  est  ici  divisé  en  parties 
égales  sur  les  deux  brins,  ce  qui  permet  déjà  de  donner  au  câble 
une  action  moitié  moindre.  En  outre,  il  n'est  plus  nécessaire  que 
la  vitesse  du  câble  moteur  soit  égale  à  celle  du  convoi.  La  transmis- 
sion du  mouvement  des  poulies  du  locomoteur  au  tambour  peut  se 
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faire  dans  des  rapports  de  vitesse  bien  différents  entre  eux  ;  ainsi 
on  peut  donner  aux  poulies  une  vitesse  de  rotation  trois  ou  quatre 
fois  plus  forte  que  celle  des  tambours.  Il  s'ensuit  que  la  traction 
longitudinale,  qui  est  déjà  réduite  à  moitié  par  le  concours  des 
deux  brins  à  la  traction,  est,  par  cette  nouvelle  disposition,  réduite 
au  tiers  ou  au  quart,  suivant  le  rapport  adopte  entre  le  diamètre 
des  poulies  et  des  engrenages,  et  elle  deviendra  en  définitive  le 
1/6*  ou  le  4/8^  de  ce  qu'elle  serait  dans  un  système  à  traction  di- 
recte. 

S""  Le  système  Agudio  ne  permet  pas  seulement  d*adopter  de 
fortes  rampes  sur  de  grandes  longueurs  et  des  courbes  de  petit 
rayon  sans  augmenter  l'effort  de  traction  et  les  frais  d'entretien 
autant  que  dans  le  système  ordinaire,  il  a  encore  sur  ce  dernier 
système  l'avantage  d'offrir  une  plus  grande  sécurité.  Ainsi,  à  la 
descente  on  est  parfaitement  maître  de  la  marche  du  convoi,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  sur  les  fortes  rampes  dans  le  système  des  lo* 
comotives. 

Des  expériences  plusieurs  fois  répétées  ^  faites  en  présence  de 
juges  compétents,  ont  prouvé  que  le  système  Agudio  fonctionnait 
aussi  bien  qu^on  pouvait  le  désirer;  aussi  se  propose-t-on  de  l'ap- 
]iliquer  au  passage  du  Simplon. 

9jwténm  PecqaeT.  —  M.  Pecqueur,  comme  M.  Ândraud,  s'est 
proposé  de  faire  fonctionner  les  locomotives  au  moyen  de  l'air 
comprimé  à  une  certaine  pression.  Nous  avons  reconnu,  en  parlant 
de  la  locomotive  Andraud,  qu'il  ne  paraissait  pas  possible  de  faire 
porter  le  réservoir  d^iir  comprimé  au  véhicule.  M.  Pecqueur  a  ima- 
giné de  puiser  cet  air  dans  un  tube  fermé  régnant  sur  toute  la 
longueur  de  la  voie  et  servant  de  réservoir,  où  l'on  tient  la  force 
accumulée. 

Pour  le  faire  arriver  dans  les  boites  à  distribution,  ce  tuyau 
fermé  est  muni,  de  dislance  en  dislance,  de  tubulures  à  soupape 
mises  en  communication  avec  des  tiroirs  ou  glissières  creuses  de 
grandes  dimensions^  faisant  partie  des  locomotives  mêmes  et  mises 
en  mouvement  par  un  mécanisme  y  adhérant.  L'air  comprimé 
qu'elles  renferment  se  rend  aux  cylindres  de  la  même  manière  que 
la  vapeur^  par  un  tuyau  métallique  dont  une  partie  est  rendue 
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élastique  pour  se  prêter  aux  oscillations  et  aux  chocs  qui  peuvent 
survenir  dans  la  marche. 

Ce  mode  de  distribution  permet  d'obtenir  une  détente  constante 
à  chaque  prise  d*air  ou  à  chaque  tubulure  du  grand  réservoir  lon- 
gitudinal. 

Le  stjstème  Pecqueur  paraît  trop  compliqué  pour  être  susceptible 
d'une  application  facile,  et  on  peut  lui  faire  une  grande  partie  des 
reproches  que  nous  avons  adressés  au  système  atmosphérique  par 
aspiration. 

M.  Pecqueur  a  aussi  imaginé  une  disposition  qui  lui  permet 
d'employer  Tair  comprimé  à  faire  marcher  un  piston  locomoteur, 
comme  dans  le  système  atmosphérique  par  aspiration.  Nous  ren- 
verrons, pour  la  description  de  ce  système,  à  l'ouvrage  de  M.  Ar- 
mengaud. 

CheniBs  éoUqnes.  —  Le  Système  éolique,  qui  est  de  Tinvention 
de  M.  Andraud  aussi  bien  que  celui  des  locomotives  à  air  comprimé, 
consiste  en  un  madrier  placé  de  champ  entre  deux  rails  ;  de  chaque 
côté  de  ce  madrier  est  appliqué  un  tube  en  étofle  flexible  et  imper* 
méable  à  l'air.  Ces  tubes,  dits  propulseurs,  communiquent  de  dis- 
tance en  distance  par  des  robinets  avec  un  tube  réservoir  latéral, 
ctanche  et  résistant,  qui  accompagne  la  voie  dans  toute  sa  longueur. 
A  des  dislances  qui  varient  à  volonté,  sont  placés  des  jeux  de 
pompe  mis  en  action  par  une  force  quelconque.  Ces  pompes 
compriment  l'air  dans  le  tube-réservoir,  d'où  il  est  versé  à  vo- 
lonté, au  moyen  des  robinets,  dans  les  sections  des  tubes  propul- 
seurs. • 

Les  voitures  qui  transportent  les  voyageurs  ou  les  marchandises 
sont  armées  à  Tavant  d'un  appareil  composé  de  deux  cylindres  qui 
se  serrent  à  volonté,  de  manière  à  pouvoir  presser  fortement  les 
tubes  propulseurs  contre  le  madrier. 

Lorsque  le  vvagon  est  ainsi  disposé,  on  ouvre  le  robinet  de  dé- 
part; l'air  s'introduit  aussitôt  dans  la  partie  postérieure  des  tubes  ; 
cette  irruption  de  Tair  comprimé  agit  sur  les  rouleaux,  qui,  en 
marchant,  entraînent  le  wagon.  Arrivé  à  l'extrémité  de  la  section, 
le  wagon  passe  sans  s^arrèter  sur  la  section  suivante,  dans  laquelle 
on  introduit  également  l'air.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  laisser  le 
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robinet  ouvert  jusqu'au  moment  où  le  wagon  est  arrivé  à  l'eitrc" 
mite  de  la  section  ;  on  peut  le  fermer  auparavant,  et  l'air  agit  alors 
par  détente,  en  perdant  naturellement  et  graduellement  sa  puis- 
sance de  propulsion  sans  que  le  train,  pressé  parla  vitesse  acquise, 
perde  de  sa  vitesse. 

Lorsqu'on  désire  arrêter,  on  desserre  les  rouleaux  ;  Tair  s'échappe 
par  le  tube  sans  agir  sur  emc,  et  Ton  serre  les  freins.  L'homme 
chargé  de  la  manœuvre  du  robinet  le  ferme  s'il  est  encore  ou- 
vert. 

Le  système  éolique  présente  tous  les  avantages  et  les  inconvénients 
des  systèmes  à  machines  fixes,  et  on  M  reproche  certains  inconvé- 
nients qui  lui  sont  propres.  Ainsi  les  tubes  de  propulsion  en  étoffe, 
enduits  de  caoutchouc,  ne  semblent  pas,  dit-on,  susceptibles  d'une 
longue  durée,  et  sont  sujets  à  de  fréquentes  avaries.  On  ne  se  rend 
également  pas  bien  compte  de  la  perte  de  force  qui  aura  lieu  dans 
In  transmission  de  la  puissance  du  moteur  aux  wagons  par  le  pro- 
cédé Andraud.  Il  y  à  lieu  de  craindre  qu  elle  ne  soit  considé- 
rable. 

Soixante-dix  brevets  ont  été  pris  pour  des  perfectionnements  au 
système  atmosphérique.  On  en  trouve  la  description  dans  l'ouvrage 
de  M.  Armengaud. 

Système    hydnraUqae   CSIrard.   —  On  s'cst   beaUCOUp    OCCUpé, 

dans  ces  derniers  temps,  d'un  nouveau  moyen  de  locomotion 
connu  sous  le  nom  de  système  hydraulique  Girard.  Nous  allons 
essayer  de  le  décrire  brièvement,  puis  nous  dirons  notre  opinion 
sur  les  espérances  que  l'on  peut  en  concevoir  pour  l'avenir. 

Le  système  de  locomotion  de  M.  Girard  a  une  certaine  analogie 
avec  celui  de  M.  Pecqueur.  La  différence  entre  les  deux  systèmes 
consiste  en  ce  que  M.  Girard  emploie  un  tube  rempli  d'eau  au 
lieu  d'un  tube  rempli  d'air  comprimé.  Dans  le  système  Pecqueur 
le  train  ouvre  et  ferme  successivement  en  passant  des  robinets  à 
l'aide  desquels  on  injecte  de  l'air  comprimé  dans  un  appareil  de  lo- 
comotion. Dans  le  système  Girard  le  train  ouvre  et  ferme  également 
des  conduits  à  l'aide  desquels  on  injecte  de  l'eau  sur  des  turbines 
placées  sous  les  wagons  et  imprimant  aux  roues  le  mouvement  de 
rotation.  Ces  turbines  sont  au  nombre  de  deux,  l'une  tournant  dans 


662 


DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


un  sens,  l'autre  ea  sens  contraire  ;  l'une  ou  l'auire  est  frappée  par 
le  jet  d'eau,  suivant  que  Ton  veut  marcher  daus  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

La  conduite  d'eau  est  alimentée  par  des  réservoirs  placés  de  dis- 
tance en  distance  à  une  plus  ou  moins  grande  hauteur.  La  vitesse 
du  jet  doit  être  d'environ  deux  fois  celle  des  aubes. 

il  y  a  plus  de  dix  ans  déjà  que  M.  Girard  a  inventé  ce  nouveau 
mode  de  locomotion.  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  récenunent  qu'il  a 
imaginé  de  changer  non-seulement  les  moyens  de  locomotion,  mais 
encore  le  mode  de  construction  des  viragons  et  celui  de  la  voie. 

La  fig.  311  représentée  nouveau  rail  de  M.  trirard,  ainsi  que  le 


Fig.  311.  —  Système  hydraulique  Girvrd. 

patm  qui  remplace  dans  son  système  la  roue  du  v^agon  ordinaire. 
Ce  patin  glisse  sur  une  couche  d'eau  comprimée  intercalée  entre  sa 
surface  inférieure  et  celle  du  rail,  de  manière  à  réduire  considéra- 
blement le  frottement. 

Les  rails  sont  en  fonte,  chaque  rail  ayant  trois  mètres  de  longueur 
repose  en  son  milieu  et  à  ses  deux  extrémités  sur  un  support  égale- 
ment en  fonte  boulonné  sur  des  dés  en  pierre. 

Le  patin,  ainsi  que  l'indique  la  figure,  n'est  pas  fixé  invariable- 
ment au  longeron  A  du  wagon.  Ce  longeron  porte  sur  le  patin  au 
moyen  d'une  cheville  cyUndrique  B,  qui  se  loge  dans  un  trou  mé- 
nagé au  centre  et  s'appuie  sur  un  petit  dé  en  acier  D  qui  transmet 
la  pression  du  wagon  à  une  espèce  de  coussinet  élastique  compose 
de  lames  d'acier  séparées  par  des  bandes  de  caoutchouc.  La  cheville 
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a  un  peu  de  jeu  latéral  dans  son  logement.  La  mobilité  du  pivot  a 
pour  but  de  permettre  aux  patins  de  suivre  les  ondulations  de  la 
voie  et  de  faciliter  le  passage  dans  les  courbes. 

Deux  petites  chambres  E,E  contiennent  de  Teau  et  de  Tair  com- 
primé; l'eau,  introduite  à  l'aide  d'un  tiroir  F,  sort  d'un  petit  réser- 
voir placé  sur  le  train,  est  chassée  ainsi  que  comprimée  par  une 
machine  à  vapeur  portée  également  par  le  tram. 

Le  patin  repose  sur  le  support  par  deux  surfaces  cannelées  F,  F. 
L'eau  comprimée  sous  les  cannelures's'interpose  entre  la  plaque  in- 
férieure du  support  et  le  patin,  de  manière  à  réduire  considérable- 
ment la  résistance,  comme  nous  Tavons  déjà  indiqué. 

Des  saillies  H,  K  et  I  maintiennent  le  wagon  sur  la  voie,  faisant 
ainsi  fonction  du  bourrelet  des  voies  dans  le  système  ordinaire. 
Le  système  hydraulique  Girard  offre  les  avantages  suivants  : 
Il  partage  avec  tous  les  systèmes  à  machines  Sxes  celui  de  per- 
mettre le  passage  des  fortes  rampes  dans  de  meilleures  conditions 
que  le  système  des  locomotives. 

En  admettant  que  Teau  se  rencontre  en  abondance  suffisante 
dans  le  voisinage  pour  alimenter  les  turbines  et  les  patins,  on  trouve 
par  le  calcul  que  la  dépense  en  force  motrice  est  moins  grande  que 
dans  le  système  des  locomotives,  et  que  la  force  motrice  est  moins 
coûteuse. 

La  résistance  due  au  frottement  jouant  un  rôle  important,  surtout 
dans  les  parties  du  chemin  où  les  pentes  sont  faibles,  se  trouve  ré- 
duite considérablement.  M.  Girard  admet  qu'elle  descend  au  chiffre 
de  0,001  de  la  charge. 

Les  frais  de  construction  et  d'entretien  du  matériel  roulant  sont 
moindres  que  dans  le  système  ordinaire. 
Les  rencontres  de  trains  sont  impossibles. 
L'arrêt  d'un  train  est  facile,  car  le  conducteur  dispose  d'un  frein 
puissant,  puisqu'il  peut,  en  renversant  la  distribution  d'eau,  ren- 
verser aussi  la  direction  dans  laquelle  se  produit  l'action  du  moteur. 
On  peut  multiplier  les  trains  à  volonté  sans  qu'il  y  ait  le  moindre 
danger. 

Enfin,  l'eau  ayant  servi  à  la  locomotion,  si  elle  n'est  ramenée 
dans  les  réservoirs  par  les  machines  à  vapeur,  pourra  servir  à  l'irri- 
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galion  des  prés,  à  la  fourniture  d'eau  des  TÎUes,  des  usines,  elc. 
Ces  avantages  sont  contre-balancés  par  des  incouyénienls  dont 
voici  rénumération  : 

Les  dépenses  pour  la  construction  de  la  voie  et  du  matériel  d'ex- 
ploitation comprenant  celles  pour  rétablissement  des  rails,  change- 
ments de  voie,  croisements,  etc.,  du  tube  et  de  ses  accessoires,  tels 
que  réservoirs  d'air  comprimé,  des  machines  à  vapeur  pour  alimen- 
ter les  réservoirs,  les  wagons,  etc.,  seront  très-grandes.  Une  seule 
machine  à  vapeur  ne  suffirait  probablement  pas  à  chacun  des  points 
d'alimentation.  Il  faudrait  probablement  pour  le  système  hydrau- 
lique, comme  il  a  fallu  pour  le  système  atmosphérique  et  comme  il 
faut  encore  pour  le  système  funiculaire,  doux  machines  à  chaque 
station  alimentaire,  l'une  servant  en  cas  de  dérangement  de  Vautre. 
Il  faudrait  aussi  des  machines  très-puissantes  et  des  réservoirs  d'eau 
très-grands,  afin  que  la  force  motrice  ne  fit  pas  défaut  dans  le  cas 
d'un  accroissement  subit  de  circulation,  comme  cela  a  lieu  très- 
fréquemment  sur  les  chemins  de  banlieue. 

Les  dépenses  de  construction  seront  d'autant  plus  fortes  qu'il  sera 
nécessaire  d'aller  chercher  l'eau  à  une  plus  grande  distance  et  de 
l'élever  à  une  plus  grande  hauteur. 

De  l'aveu  même  de  M.  Girard,  suivant  le  rapport  de  la  commis- 
sion du  gouvernement  nommée  pour  l'étudier,  il  faudra,  sur  le  che- 
min hydraulique,  pour  alimenter  les  patins,  dans  la  supposition  que 
le  train  s'arrêterait  de  demi-heure  en  demi-heure  pour  s'approvi- 
sionner, cinq  tonnes  d'eau  pour  un  wagon  du  poids  de  douze  tonnes, 
soit  cinq  douzièmes  de  la  charge  brute.  C'est  là  une  sérieuse  objec- 
tion à  l'emploi  de  son  système. 

Dans  bien  des  cas  on  se  trouvera  dans  l'impossibilité  absolue  de 
se  procurer  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  alimenter  la  conduite 
d'eau  motrice  et  les  patins. 

Cette  quantité  d'eau  n'étant  pas  surabondante,  on  sera  exposé  à 
en  manquer  dans  les  temps  de  sécheresse,  et  par  suite  à  se  trouver 
forcé  de  suspendre  la  marche  des  trains.  La  congélation  de  l'eau, 
inévitable  dans  les  hivers  un  peu  rigoureux,  aura  également  pour 
conséquence  la  suspension  du  service. 

Il  sera  bien  difficile  d'arrêter  les  fuites  dans  les  tubes  et  les  dé- 
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rangements  d*un  mécanisme  passablement  compliqué.  La  voie  ou  le 
matériel  se  trouvant  déranges,  et  les  trains  en  détresse  marchant 
lentement  ou  môme  s'arrètant  tout  à  fait,  il  ne  sera  pas  possible  do 
leur  porter  secours  comme  dans  le  système  des  locomotives. 

M.  Girard  a  naturellement  la  prétention  de  marcher  à  la  vitesse 
de  nos  trains  express,  soit  72  kilomètres  à  Theure.  Il  résulte  de 
calculs  incontestables  qu'il  faudrait,  pour  imprimer  dans  ce  cas  la 
vitesse  nécessaire  aux  jets  d*eau  lancés  contre  les  aubes  des  turbines, 
exercer  sur  le  liquide  une  pression  égale  à  celle  d'une  colonne  d'eau 
de  80  mètres  de  hauteur.  M.  Girard,  comprenant  combien  il  serait 
difficile  et  coûteux  de  construire  des  réservoirs  à  une  pareille  hau- 
teur au-dessus  de  la  voie,  a  résolu  le  problème  en  introduisant  de 
l'air  comprimé  dans  des  léser ?oirs  accolés  aux  injecteurs.  Il  a  aussi 
de  cette  manière  évité  les  coups  de  bélier. 

Les  pièces  extérieures  des  soupapes  et  tiroirs  abordées  à  la  vitesse 
de  72  kilomètres  à  l'heure  ne  fonctionneraient  pas  toujours  ou  ne 
fonctionneraient  qu'imparfaitement.  C'est  un  fait  prouve  par  l'expé- 
rience d'autres  systèmes  automoteurs. 

Il  serait  bien  difBcile,  dans  le  système  hydraulique,  de  faire  va- 
rier la  vitesse  de  locomotion  des  trains,  ce  qui  forcerait  à  conser- 
ver la  même  vitesse  pour  les  trains  de  marchandises  que  pour  ceux 
de  voyageurs  ;  d'où  résulterait,  sans  doute,  une  amélioration  dans 
le  service  pour  le  public,  mais  aussi  une  grande  augmentation  de 
résistance. 

Les  remblais,  dans  le  système  hydraulique,  seraient  moins  élevés 
que  dans  le  système  ordinaire,  puisque  ce  système  permettrait  de 
gravir  de  plus  fortes  pentes.  Toutefois,  on  ne  saurait  les  éviter, 
et  alors  le  tassement  de  ces  remblais  aura  pour  conséquence  une 
déformation  de  la  voie  et  un  affaissement  du  tuyau  et  de  tous  les 
appareils,  plus  fâcheux  que  dans  le  système  ordinaire.  Avec  une  pose 
sur  dés,  cet  affaissement  sera  inégal  pour  les  deux  files  de  rails. 

Le  système  hydraulique,  de  même  que  le  système  atmosphérique, 
ne  se  pHera  que  bien  difficilement  aux  exigences  du  service  dans  les 
gares,  aux  passages  à  niveau,  etc. 

Enfin,  une  partie  des  chemins  à  grande  vitesse  étant  établis  dans 
les  pays  où  l'eau  ferait  défaut,  dans  le  système  ordinaire,  voya- 
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geurs  et  marchandises  devraient  être  transbordés  pour  passer  d'une 
voie  sur  Tautre. 

Comparaison  faite  des  avantages  et  des  inconvénients  du  système 
Girard,  ce  système  ne  nous  paraît  pas  appelé  à  remplacer  celui  des 
locomotives.  C'est  aussi  Topinion  de  la  commission  du  gouverne- 
ment. Toutefois,  cette  commission  pense  qu  on  pourrait  en  faire 
l'essai  avec  avantage  pour  des  transports  de  marchandises  à  très- 
petite  vitesse  dans  des  vallées  où  Peau  serait  abondante.  Nou8  ne 
sommes  pas  du  même  avis  ;  il  nous  parait  que,  dans  ce  cas,  un  ca- 
nal serait  préférable. 

L'idée  de  M.  Girard  de  réduire  le  frottement  par  l'interposition 
de  Teau  comprimée,  inapplicable,  selon  nous,  à  la  locomotion,  pro- 
duira au  contraire  une  révolution  dans  Part  de  construire  les  tur- 
bines, les  grands  paliers  glissants,  les  volants  de  laminoirs,  les  hé- 
lices de  bateaux  à  vapeur,  etc.  Déjà  elle  a  été  appliquée  avec  succès 
à  la  construction  de  deux  grandes  turbines  sur  les  bords  du  lac 
Majeur,  et  à  celle  de  plusieurs  autres  turbines  établies  par  M.  Gallon, 
professeur  à  TËcole  centrale  des  arts  et  manufactures.  Le  frottement 
par  les  axes  des  grandes  hélices  des  bateaux  à  vapeur  et  des  grands 
volants  de  laminoirs  est  énorme.  L'emploi  du  systèmeGirard  obviera 
certainement  à  celte  cause  de  déperdition  de  force  en  réalisant  de 
grandes  économies  de  puissance  motrice. 

Chemin  à  tube  atmosphérii|tte.  —  Depuis  plusieurs  années  on 
transporte  avec  le  plus  grand  succès,  sous  quelques  rues  de  Londres, 
des  sacs  de  lettres  et  de  petits  colis  de  la  poste  dans  des  cylindres 
en  fonte  ou  en  maçonnerie  de  75  centimètres  et  de  l'*,50  de  dia- 
mètre. On  vient  d'essayer  Temploi  du  même  procédé  pour  le  trans- 
port des  voyageurs  entre  Londres  et  Sydenham. 

Le  Rail'Way  News  du  5  septembre  1864  rend  compte  de  l'expé- 
rience dans  les  termes  suivants  : 

Le  tunnel  construit  en  maçonnerie  de  briques  est  circulaire  e(  a 
dix  pieds  six  pouces,  soit  trois  mètres  vingt  centimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  ce  qui  est  suffisant  pour  l'admission  des  plus 
grandes  voitures  du  chemin  de  fer  de  Grcat- Western.  La  voilure, 
qui  est  essayée,  ressemble  à  un  très-long  omnibus  et  porte  à  l*unc 
de  ses  extrémités  une  charpente  qui  a  la  même  forme  et  presque  les 
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mêmes  dimensions  que  Taire  transversale  du  tunnel.  Sur  le  pour- 
tour de  cette  charpente  est  fixé  un  cordon  en  soie  formant  brosse 
qui,  pendant  tout  le  trajet  de  la  voiture,  est  en  contact  assez  intime 
avec  Tarche  en  brique  pour  intercepter  presque  totalement  le  pas- 
sage de  Tair.  La  voiture,  munie  de  ce  collier  en  soie,  devient  par 
suite  un  véritable  piston.  Les  portes  de  la  voiture  sont  placées 
aux  deux  extrémités  et  se  ferment  au  moyen  de  parties  roulantes  à 
coulisses. 

La  force  qui  fait  mouvoir  la  voiture-piston  est  produite  par  un 
grand  ventilateur  ou  éjecteur^  à  surface  concave  de  22  pieds  de 
diamètre,  soit  6",70;  cet  Recteur  mis  en  mouvement  par  une 
petite  machine  à  vapeur,  peut  tourner  avec  la  rapidité  dont  on  a 
besoin,  et  la  pression  de  Tair  augmente  avec  le  nombre  des  révo- 
lutions. 

Rien  de  plus  simple  que  ce  moyen  de  locomotion.  Pour  l'ingé- 
nieur habitué  aux  mouvements  compliqués  de  la  machine  à  vapeur 
employée  à  transmettre  sa  puissance  mécanique  à  tel  objet  donné, 
il  lui  semblera  peut-être  extraordinaire  de  voir  un  énorme  disque 
tournant  très-rapidement  sur  son  axe  et  produisant  toute  la  force 
nécessaire  pour  faire  mouvoir  sur  un  plan  incliné,  plus  roide  que 
tous  ceux  qui  existent  sur  les  chemins  de  fer  du  Royaume-Uni, 
une  pesante  voiture  renfermant  trente  ou  quarante  voyageurs. 
Ici  l'œil  ne  saisit  pas  tout  d'un  coup  le  lien  qui  existe  entre  Teffet 
et  la  cause. 

Véjecteur  ou  ventilateur  tourne  dans  une  chambre  en  tôle,  en 
forme  de  tambour  de  bateau  à  vapeur  ;  mais  il  ne  commande  ni 
manivelle,  ni  essieu,  ni  bielle.  De  son  périmètre  large  de  10  pouces 
(25  centimètres)  s  écoule  un  courant  d  air  invisible  doué  d'une 
grande  force.  Quand  on  envoie  Tair  dans  le  tunnel,  cet  air  frais  se 
précipite  de  tous  côtés  à  la  surface  du  disque  pour  suppléer  au 
vide  partiel  qui  s'est  formé  au  centre.  Quand,  au  contraire,  on 
épuise  l'air  du  tunnel,  et  qu'on  ouvre  sa  soupape  d'échappement, 
il  se  produit  un  courant  modéré  ou  impétueux,  suivant  le  plus  ou 
moins  de  rapidité  avec  laquelle  tourne  le  ventilateur.  A  pleine 
vitesse,  Tair  souffle  avec  assez  de  force  pour  agiter  violemment  les 
branches  des  arbres  placés  près  du  hangar  des  machines  ;  il  peut 
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arriver  à  certain  spectateur  à  la  recherche  de  la  vérité  scienUGquc 
et  qui  ne  se  méfie  de  rien,  de  voir  tout  à  coup  son  chapeau  s'enlever 
de  sa  léte,  lui-même  ayant  de  la  peine  à  se  tenir  sur  les  jambes  au 
milieu  de  Touragan  qui  se  produit  tout  à  coup. 

Il  suffit  d*  un  effort  peu  considérable  pour  mettre  le  disque  en  mou- 
vement et,  quand  une  fois  il  Test,  il  accumule  rapidement  assez  de 
force  pour  tourner  seul,  comme  un  volant,  en  vertu  de  la  vitesse  ac- 
quise, et  faire  avancer  la  voiture  sur  une  grande  partie  du  tunnel. 
Voici  le  moded* opération.  Le  train  descendant,  si  nous  pouvons  rap- 
peler ainsi,  ou  la  voiture,  est  soufflé  à  travers  le  tunnel  pour  aller  de 
la  station  supérieure  à  la  station  inférieure*  Au  moment  du  départ, 
on  desserre  les  freins  et,  à  cause  de  la  pente,  la  voiture  entre  d'elle- 
même  dans  le  tunnel  après  avoir  franchi  quelques  mètres  et  passe 
sur  un  large  orifice  longitudinal,  recouvert  d'une  grille  et  par  où 
Tair  pénètre.  Après  son  entrée  dans  le  tunnel,  le  ventilateur  tourne, 
la  brise  souffie,  une  porte  en  tôle  à  deux  battants  vient  fermer 
exactement  Tembouchure  du  tunnel  et  dérober  le  train  aux  re- 
gards des  spectateurs  placés  à  Textérieur.  A  chaque  révolution  de 
V électeur ^  qui  marche  avec  une  vitesse  de  120  à  150  tours  par 
minute,  le  vent  augmente  d'intensité,  puis  la  voiture  s'élance  rapi- 
dement dans  le  tunnel  sur  sa  voie  ferrée.  Lorsque  la  voiture  arrive 
au  pied  de  la  pente,  la  pression  atmosphérique  cesse  d'agir  à  lar- 
rière,  mais  elle  se  meut  avec  la  vitesse  acquise  et  arrive  à  l'extrémité 
du  tunnel  en  faisant  usage  de  ses  freins  ordinaires.  Le  trajet  en 
retour  a  lieu  au  moyen  du  système  d'épuisement,  absolument 
comme  on  aspire  l'eau  dans  un  tuyau  de  paille.  A  un  signal  donné 
par  le  télégraphe  électrique,  une  soupape  s'ouvre,  on  laisse  retomlier 
les  portes  de  la  chambre  de  pression,  et  le  disque  sert  de  nouveau 
pour  opérer  l'épuisement.  Près  de  l'extrémité  supérieure  du  tunnel 
et  sur  le  côté  se  trouve  un  passage  voûté  de  huit  pieds  de  hauteur 
qui  communique  avec  un  puits  d'air  placé  près  de  la  machine.  C'est 
par  ce  passage  que  s'écoule  Tair  du  tube,  les  portes  du  tunnel  étant 
encore  maintenues  fermées. 

Instantanément  la  voiture  placée  à  la  tête  inférieure  du  tunnel,  par 
suite  de  la  raréfaction  de  Tair  qui  se  trouve  en  avant,  tandis  que 
derrière  elle  est  soumise  à  une  pression  atmosphérique  qui,  en  cas 
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de  vide  absolu,  peut  s'élever  à  quatorze  livres  par  pouce  carré,  est 
forcément  obligée  de  s'avancer  dans  le  tube.  A  Torifice  supérieur  du 
tunnel,  les  portes  s'ouvrent  quand  la  pression  augmente  en  avant 
et  le  train  vient  sortir  au  grand  jour. 

Cest  ce  qui  fait  la  grande  différence  entre  la  sarbacane  de 
nos  écoliers  et  le  tube  pneumatique,  car,  dans  le  premier  cas,  le 
pois  ou  la  balle  sort  violemment  du  tube,  dans  le  second  cas  au  con- 
traire, la  voiture  glisse  doucement  tout  le  long  du  tube,  ralentissant 
sa  marche  graduellement  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  atmosphérique 
soit  rétabli. 

Le  manomètre  qui  indique  la  pression  exercée  sur  le  véhicule, 
montre  qu^elle  ne  dépasse  pas  deux  onces  par  pouce  carré.  On  doit 
convenir  que  le  système  actuel  l'emporte  sur  le  système  atmosphé- 
rique essayé  précédemment,  qui  ne  fonctionnait  qu'à  la  pression  de 
7  à  iO  livres  par  pouce  carré  ou  1/2  atmosphère. 

£n  vue  de  rendre  l'expérience  aussi  complète  que  possible  et 
de  prouver  que  le  système  peut  vaincre  certaines  diflicultés  qu'il 
aurait  à  rencontrer  dans  ses  applications  futures,  on  a  établi  sur 
une  partie  du  tunnel  une  rampe  de  1  sur  15  ou  67  millimètres  par 
mètre  et  sur  une  autre  partie  une  courbe  de  8  chains  ou  160  mètres 
de  rayon.  Ces  obstacles  suffisent  pour  démontrer  que  le  système 
peut  être  appliqué  sur  une  ligne  ferrée,  quelque  sinueuse  et  rapide 
qu'elle  soit. 

Le  luxe  et  le  comfort  sont,  peut-être,  ce  qui  frappe  le  plus  ceux 
qui  ont  occasion  d'expérimenter  ce  mode  de  trajet  souterrain.  Il  est 
vrai  que  le  tunnel  est  obscur,  comme  le  sont  d'ordinaire  tous  les 
tunnels,  mais  la  voiture  est  bien  éclairée  et  rien  n'empêchera  de  se 
servir  du  gaz  comme  cela  a  lieu  dans  les  voitures  du  chemin  de  fer 
métropolitain.  Ici,  nous  trouvons  des  sièges  à  ressort  très-riches 
placés  de  chaque  côté  de  la  voiture,  comme  dans  un  omnibus.  A 
chaque  extrémité  il  y  a  une  porte  avec  glaces  et  des  lampes  en  avant 
et  en  arrière  de  la  voiture  qui  réellement  illuminent  le  tunnel  au 
moment  où  le  train  passe.  Le  mouvement  de  la  voiture  est  doux  et 
agréable,  il  n'y  a  plus  ces  vibrations  que  Ton  ressent  sur  la  plupart 
des  chemins  de  fer,  on  se  croirait  plutôt  dans  une  calèche  parfai- 
tement suspendue  sur  une  route  bien  unie.  Ajoutez  à  tout  cela 
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qu'on  n'est  pas  suffoqué  par  la  furoée  et  les  émanations  sulfureuses 
de  la  locomotive  ;  plus  d'échappement  de  vapeur  et  d'air  malsain, 
comme  dans  un  tunnel  ordinaire.  Chaque  train  amène  avec  lui  une 
nouvelle  provision  d^air  frais  et  chasse  devant  lui  celui  qui  est  impur. 
La  pureté  de  cette  atmosphère  est  encore  entretenue  par  un  courant 
constant  d'air  extérieur  qui  passe  entre  l'écran  et  la  surface  du  sol  i 
la  base  du  tunnel.  On  est  donc  sur  tout  le  parcours  dans  un  air  aussi 
pur  que  l'air  extérieur. 

Un  autre  avantage  du  système,  c'est  qu'il  met  à  Tabri  des  ren- 
contres et  des  accidents  qui  en  sout  la  conséquence;  deux  trains 
ne  pouvant  s*engager  en  même  temps  dans  le  tube  ou  tunnel. 

Nous  ne  sommes  pas  suflisamment  renseignés  actuellement  pour 
bien  nous  rendre  compte  des  dépenses  de  l'opération.  Mais  il  nous 
parait  évident  que  l'ancien  système  atmosphérique  est  tombé  en  dé- 
suétude à  cause  des  pertes  d'air  qui  exigeaient  pour  la  marche,  une 
haute  pression  ;  tandis  que  la  disposition  nouvelle  permet  de  mar- 
cher à  basse  pression  et  d'éviter  les  fuites.  En  conséquence,  les 
frais  de  l'opération  doivent  être  bien  inférieurs  à  ceux  de  l'ancien 
système. 

On  parle  d'importants  projets  résultant  de  l'application  du  chemin 
de  fer  pneumatique  au  transport  des  voyageurs.  Ainsi,  au  lieu  de 
tunnels  à  travers  les  Alpes,  on  établirait,  sur  le  sol  même,  des  voûtes 
en  maçonnerie  ou  en  tôle  dans  lesquelles  on  ferait  circuler  les  voya- 
geurs au  moyen  du  procédé  pneumatique,  Un  grand  projet  dont  on 
s'entretient  déjà  est  l'application  de  ce  même  principe  à  un  tunnel 
sous-marin  dans  le  détroit  qui  sépare  l'Angleterre  et  la  France,  entre 
Douvres  et  Calais.  Ce  projet  a  souvent  été  discuté,  et  la  difficulté 
était  qu'il  fallait  établir  au  moins  20  puits  pour  le  renouvellement 
de  Tair  sur  tout  le  parcours  au  travers  du  détroit.  Avec  le  principe 
pneumatique,  il  n'y  a  plus  besoin  de  puits,  et  s'il  doit  exister  une  voie 
ferrée  entre  Douvres  et  Calais,  elle  sera  établie  d'après  le  modèle 
pratique  que  vient  d'inaugurer  avec  tant  de  succès  Tadministration 
du  Palais  de  Cristal. 

M.  Charles  Bergeron  propose  d'appliquer  en  Suisse  le  procédé 
que  nous  venons  de  faire  connaître  au  passage  des  Alpes  suisses. 
Il  ne  doute  pas  du  succès.  Nous  n'oserions  pas  être  aussi  alfirroatir. 
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ves  •ntt  les  routes  ordinaires.  —  On  a  tenté  un  grand 

nombre  d'essais,  en  Angleterre  surtout,  dans  le  but  d'employer  les 
locomoliTes  sur  les  routes  ordinaires.  On  est  parvenu,  sans  de 
très-grandes  difficultés,  à  les  y  faire  circuler  à  de  grandes  vitesses  ; 
mais  cela  ne  suffisait  pas,  il  fallait  encore  qu'elles  pussent  marcher 
avec  économie,  et  la  dépense  a  toujours  été  excessive. 

Ce  résultat  était  du  reste  facile  à  prévoir.  En  effet,  une  machine 
roulant  sur  une  route  ordinaire  pourra  à  plus  forte  raison  rouler 
sur  nne  voie  ferrée.  Or  elle  traînera  sur  la  voie  ferrée  en  plaine 
une  charge  huit  ou  dix  fois  plus  considérable  que  sur  la  route.  Le 
poids  mort  sur  la  route  ordinaire,  comparée  au  chemin  de  fer,  sera 
donc  excessif.  Ce  rapport  sera  encore  bien  plus  défavorable  sur 
des  pentes  de  cinq  centièmes,  comme  on  en  rencontre  sur  la  plu- 
part des  routes  en  France.  La  charge  traînée  même  par  des  ma- 
chines puissantes  sera  très-faible. 

Une  seconde  objection  faite  à  Temploi  des  locomotives  sur  les 
routes  ordinaires  est  puisée  dans  les  variations  de  Tadhérence.  Dans 
toutes  les  parties  de  la  route  sèches  et  en  bon  état  il  y  aura  excès 
d'adhérence;  mais  cette  adhérence  diminuera  beaucoup  sur  les 
parties  boueuses  et  dans  celles  qui  ont  été  récemment  rechar- 
gées. 

Enfin  les  frais  d'entretien  des  locomotives  sur  les  routes  seraient 
énormes.  Ils  sont  déjà  très-élevés  sur  un  chemin  de  fer,  qui  est 
parfaitement  uni  ;  que  deviendraient-ils  sur  une  route,  dont  le  sol 
présente  toujours  des  inégalités  plus  ou  moins  sensibles,  plus  ou 
moins  nombreuses? 

Il  faudrait  donc,  pour  qu'on  pût  se  servir  avec  quelque  avantage 
des  locomotives  sur  les  routes  ordinaires  :  l"*  que  le  tracé  en  rem- 
plit à  peu  près  les  mêmes  conditions  que  celui  des  chemins  de  fer^ 
ce  qui  en  rendrait  l'établissement  excessivement  coûteux  ;  2°  qu'on 
les  maintint  dans  un  état  d'entretien  tel,  que  la  surface  en  restât 
presque  aussi  unie  que  celle  d'un  chemin  de  fer,  ce  qui  serait 
aussi  fort  dispendieux,  si  ce  n'était  absolument  impossible* 

Aussi  a-t-on  délinitivement^  en  Angleterre  comme  en  France^ 
abandonné  les  essaie  tentés  dans  le  but  d'employer  les  locomotives 
sur  les  routes  ordinaires^ 
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Les  personnes  qui  toutefois  désireraient  connaître  les  disposi- 
tions adoptées  par  Gumey  et  par  d'autres  qui  se  sont  occupés  de  la 
construction  des  locomotives  sur  les  routes  ordinaires,  trouveront 
les  renseignements  les  plus  complets  à  ce  sujet  dans  un  intéressant 
mémoire  publié  en  1833  par  M.  Mary,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées. 
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